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INTRODUCTION

En 1964, le rapport Parent révolutionne I'enseignement des sciences au Québec.
Dorénavant, celui-ci portera sur des concepts et des principes, et I'expérimentation au

laboratoire sera favorisée. Il en fait état en ces termes:

Nous recommandons que tout I'enseignement scientifique s’appuie sur
l'observation et I'expérimentation et qu'il se concentre sur les principes
fondamentaux plutét que sur I'accumulation des connaissances.

Nous recommandons que le travail de laboratoire vise avant tout & habituer
I'éléve a voir les problémes, a trouver des maniéres de les résoudre, & rattacher
les problémes et I'expérimentation aux principes généraux et qu'il développe en
chacun la précision, I'habileté manuelle et la dextérité, la curiosité,
I'émerveillement, linitiative, I'imagination, I'intuition, I'objectivité.

Afin de se conformer & ces recommandations, les maisons d'enseignement se
doterent de laboratoires bien équipés. Le matériel didactique se développa et ainsi
plusieurs protocoles de laboratoire furent mis & la disposition des enseignants. On y
favorise la méthode inductive en insistant sur la découverte des concepts!. Encore
aujourd'hui, l'importance accordée a I'expérimentation demeure; un éléve inscrit a un
cours de biologie au niveau collégial consacre en général deux heures par semaine au

laboratoire.

1 Nous adoptons dans ce travail la définition de Desrosiers-Sabbath (1984). Le terme
concept, au sens large, se référe & l'imagination et se définit comme la représentation
mentale d'une chose: avoir I'idée de quelque chose, I'imaginer.



Depuis la création du college Montmorency, les membres du département de
biologie ont toujours accordé énormément d'importance a I'expérimentation afin de
favoriser I'apprentissage des concepts de cette discipline. La création de nouveaux
protocoles, davantage orientés sur les apprentissages d'habiletés d'analyse plutét que sur
la réalisation d'une recette, témoigne des efforts de ces enseignants & promouvoir la
réussite des objectifs premiers de I'expérimentation. En effet, chaque expérience de
laboratoire consiste & répondre & un ou des probléme-s posé-s. L'éléve émet une ou des
hypothéses et le laboratoire consiste & recueillir des observations microscopiques et/ou
macroscopiques, des données qualitatives et/ou quantitatives afin de confirmer ou
d'infirmer la ou les hypothéses. Le manque de temps oblige cependant les éléves a
analyser, lors de la rédaction du rapport de laboratoire, les données recueillies durant

I'expérimentation.

Habitués lors de nos études universitaires & produire un rapport de laboratoire,
nous l'utilisons naturellement avec nos éléves. C'est en effet le prolongement logique du
laboratoire. Conséquemment & la méthode introduite au laboratoire, nous exigeons que la
méme démarche soit appliquée dans la rédaction de ce rapport soit la présentation du
probléme, de I'hypothése, des résultats obtenus, I'analyse des résultats et des hypothéses;
une conclusion termine le rapport et en fait la synthése. Selon Ost (1987), la
compréhension des phénomeénes biologiques exige la compréhension de chaque partie prise
séparément (analyse) et de I'ensemble de ses parties (synthése). Or, lorsque I'éleve
rédige son rapport, il analyse ses données, établit des relations entre les résultats et est
amené 2 faire une synthése de ceux-ci et des concepts acquis. Le rapport de laboratoire se
veut donc un bon outil d'analyse et de synthése et non seulement il est un mode d'évaluation
de I'apprentissage mais surtout et avant tout il demeure un outil d'apprentissage. A

I'neure des préoccupations premiéres du monde de I'éducation, il représente aussi un



excellent exercice de frangais écrit. Notre département applique cette politique depuis sa

création.

Or, depuis quelques années nous faisons face & certains problémes. Malgré nos
efforts, les rapports de laboratoire sont malheureusement décevants. Plusieurs éléves
présentent des analyses pauvres, peu élaborées et des conclusions dénuées de sens;
d'autres s’avérent trés souvent des résumés de livres plutét que des documents originaux;
certains éléves copient totalement ou partiellement les rapports des années précédentes.
Quant au frangais écrit, nous constatons depuis quelques années une amélioration douteuse
de celui-ci. Cela va a I'encontre de tout ce qui est observé dans ce domainel Comme les
professeurs corrigent le frangais dans les rapports et que certains éléves copient, il n'est
peut étre pas surprenant de constater cette amélioration. Nous observons également qu'il
existe peu d’échanges entre les membres d'une équipe au moment de I'élaboration du
travail: un éléve se charge d’'un rapport et l'autre réalise la rédaction du rapport suivant;
trop souvent, il existe peu sinon pas du tout de consultation entre les membres de I'équipe.
Un autre probléme et non le moindre se pose: I'augmentation de la tiche de I'enseignant.
En effet, il est de plus en plus difficile de rendre rapidement les copies corrigées,
diminuant ainsi I'efficacité et la pertinence de I'évaluation. Enfin des remarques d'éléves,
comme “les rapports de laboratoire, ga ne sert a rien..." et des comportements comme ne
pas récupérer les copies corrigées, nous aménent a reconsidérer ce mode d’apprentissage

et d'évaluation.

Ces observations nous ont amenés & diminuer le nombre de rapports exigés et a
remplacer certains rapports par des examens de laboratoire. Ces examens peuvent
combler I'aspect évaluatif qu'apportait le rapport, mais ne sont pas en eux-mémes un

mode d'apprentissage.



Il ne faut pas croire que ces problémes soient particuliers a la biologie et au college
Montmorency. A la suite de rencontres avec des collégues des autres colleges de la
province, il nous apparait que ces préoccupations ne se limitent pas au college
Montmorency, ni & la biologie. Toutes les disciplines comportant un volet pratique
important (sciences et techniques) présentent cette difficulté. Malheureusement, certains
enseignants, pour les raisons énumérées précédemment, ont abandonné I'expérimentation
au laboratoire et la remplacent par des cours magistraux. D’autres exécutent quelques
travaux pratiques, mais prénent I'examen de laboratoire comme mode d'évaluation. Enfin,
plusieurs enseignants ont conservé I'expérimentation, mais ont abandonné le rapport de

laboratoire.

Nous ne voulons nous engager dans aucune de ces voies mais plutét essayer de
trouver une autre formule pédagogique qui favoriserait I'apprentissage de I'analyse et de

la synthése par les éléves et qui servirait en méme temps d'outil d'évaluation.

Un outil qui semble-t-il, pourrait répondre & nos problémes est le réseau de
concepts ou le “concept mapping” de Novak (1976). Le réseau de concepts est une
représentation graphique mettant en relation des concepts. Ault (1985) suggere
d'utiliser les réseaux pour préparer un laboratoire ou & la fin de ce dernier pour établir
des relations entre les observations. Selon plusieurs auteurs, il permettrait de
développer des objectifs de plus haut niveau dans la taxonomie de Bloom (1982). On
pourrait donc s'attendre & ce que les réseaux de concepts, développent I'esprit d'analyse et
de synthése des éleves. lls atteindraient les mémes objectifs que le rapport de laboratoire
et nous pourrions donc envisager de les utiliser comme variante & ce dernier. Avant de
définir ce qu'on entend par réseaux de concepts, nous aimerions vous présenter le

probléme qui fait 'objet de cette recherche soit:



Quel intérét présente aux apprenants et aux enseignants, I'utilisation des

réseaux de concepts au laboratoire?

Afin de solutionner ce probléme, nous nous proposons de vérifier les trois

hypothéses suivantes:

H-1 L'utilisation de réseaux de concepts au laboratoire de biologie,

favorise l'apprentissage des éléves.

H-11 Les réseaux de concepts influencent l'attitude des éléves a I'égard du

laboratoire.

H-111 Les enseignants et les éléves reconnaissent l'utilité des réseaux de

concepts dans I'apprentissage.



PREMIER CHAPITRE

QU’EST-CE QU’UN RESEAU DE CONCEPTS?



L'enseignant est continuellement & la recherche d'outils pédagogiques afin de
trouver le “truc” qui l'aiderait a faire “passer sa matiére". Un nombre impressionnant
d'outils pédagogiques sont aujourd’hui disponibles et parmi ceux-ci, les représentations
graphiques, par leur caractére visuel complémentaire, ont su gagner plusieurs adeptes.
Elles s'adressent autant & I'apprenant qu'a I'enseignant puisqu'elles aident I'éléve &
comprendre, a résumer, & synthétiser d’'une fagon qui surpasse I'utilisation unique du
verbal. Elles lui permettent de prendre en charge son apprentissage c’est-a-dire, elles
favorisent son autonomie. Plusieurs disciplines les utilisent, mais signalons qu'en
frangais, elles sont particulierement populaires. Réaliser une représentation graphique
apres la lecture d'un texte, favorise la compréhension du texte, le développement
critique, le raisonnement et la mémorisation (Davidson, 1982; Hanf, 1971; Johnson et
al. 1986; Leahy, 1989; McTighe et al., 1988). Elles servent de canevas dans la
production d'un texte. Si le théme central de la composition présente un ordre, une carte
séquentielle est suggérée; s'il présente des catégories, on fera appel & une carte
présentant une classification et enfin si certains concepts du théme ont plus d'importance
que d'autres, on utilisera alors une carte descriptive (Gemake et Sinatra, 1986; Johnson
et al., 1986). Elles présentent aussi des formes variées: toile d'araignée, chaine, arbre
etc. (Hanf, 1971; Jones et al., 1988). Parmi celles-ci, les réseaux de concepts de
Joseph D. Novak gagnent de plus en plus de popularité depuis les dix derniéres années. Les
concepts y sont reliés et contrairement & d'autres représentations graphiques, cette image

est structurée: elle est hiérarchisée.

Un réseau de concepts c'est comme une carte routiére ou les villes correspondent
aux concepts et les principales routes qui réunissent ces villes représentent les relations
entre les concepts (Stewart et al.,1979). Toutes les villes n'ont pas la méme densité;

ainsi, tous les concepts n‘ont pas la méme importance. Cette hiérarchie, du général au



spécifique, se voit dans la dimension verticale du réseau. Les exemples sont placés au bas
du réseau. C'est un outil flexible ou le degré de focalisation peut varier. Tout comme on
peut avoir une carte de la province de Québec et une autre de la ville de Montréal, certains
réseaux peuvent présenter des concepts plus généraux que d'autres. La figure 1 illustre

un réseau sur les réseaux de concepts. Son parcours facilitera notre initiation.
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Figure 1 Réseau sur les réseaux de concepts
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Les réseaux de concepts ont le mérite de reposer sur un cadre théorique, celui de la
théorie d'apprentissage de David Ausubel (Ausubel et Robinson, 1969). L'apprentissage
appartient aux domaines affectif, cognitif et psychomoteur mais pour nos besoins, nous
nous attarderons davantage & la pensée d'Ausubel dans le domaine cognitif. Ausubel
souligne que l'on a tendance & opposer I'apprentissage par découverte a l'apprentissage
machinal ou de routine et l'apprentissage signifiant & I'apprentissage par réception.
Malheureusement, on confond trop souvent le mode d'apprentissage a la valeur de cet
apprentissage. Selon l'auteur, les modes d'apprentissage se situent le long d'un continuum

allant de I'apprentissage par réception & I'apprentissage par découverte (figure 2).

A
APPRENFISSAGE|  Précision des Audiotutoral  sciantaoerche
SIGNIFIANT | relations entre les udio-tutorat  scientifique, nouvelle
concepts musique,
architecture
La plupart des
Cours, la plupart recherches
des manuels routiniéres ou des
productions
Travail de laboratoire intellectuelles
Application de Recherches par
APPRENTISSAGE] formules pour tatonnement,
MACHINAL Tables de résoudre des Casse-téte
multiplication problémes
v
< >

APPRENTISSAGE APPRENTISSAGE APPRENTISSAGE
PAR RECEPTION PARDECOUVERTE = PARDECOUVERTE
GUIDEE AUTONOME

Source: Traduction de Novak, J. (1979)

Figure 2 Modes d’'apprentissage
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L'apprentissage par réception implique que I'on présente les nouvelles
connaissances ou les nouveaux concepts a I'apprenant. Par opposition, le mode de la
découverte dans sa forme la plus "pure”, exige que l'objet et/ou I'événement soient
découverts par I'apprenant (méthode inductive). Le mode d'apprentissage par découverte
correspond a celui du jeune enfant (jusqu'a trois, quatre ans) alors qu'il découvre le sens
des mots, qu'il acquiert les concepts "pére”, "mére" et qu'il découvre que tous les hommes
ne sont pas son pére (Novak, 1979). A partir de I'dge scolaire, I'enfant apprend surtout
par reception. Affirmer que I'apprentissage des sciences & I'école se fait par découverte
est un "mythe”. Ausubel oppose I'apprentissage "signifiant" & I'apprentissage machinal, de
routine, qui se réalise uniquement par mémoire, par répétition, sans étre réfléchi.
L'apprentissage d'une langue, des tables de multiplication, etc. en sont de bons exemples.
L'apprentissage par découverte peut aussi étre machinal: c'est le cas lorsque I'éléve suit

de fagon stupide les étapes d'un laboratoire sans chercher & comprendre.

Un apprentissage "signifiant" apparait lorsque le concept nouveau est relié
consciemment a la structure cognitive existante chez I'apprenant. Pour y arriver trois
conditions s’averent essentielles: le nouveau matériel doit avoir du sens pour I'apprenant,
ce dernier doit posséder dans sa structure cognitive les concepts pertinents auxquels le
nouveau concept peut s'ancrer et I'apprenant doit étre disposé a établir I'ancrage c'est-a-
dire, il doit vouloir dépasser la simple mémorisation et chercher & comprendre (Novak,
1980). Ausubel affirme que s'il devait réduire la psychopédagogie & un seul principe, ce
serait le suivant: le facteur le plus important qui influence I'apprentissage, c'est ce que
I'apprenant sait déja. Les éléves possédent souvent des représentations erronées de
certains concepts, aussi est-il trés important pour I'enseignant qui veut faire acquérir un
concept, de connaitre dans un premier temps la structure cognitive de I'apprenant. Marcel

Thouin (1985) souligne & juste titre, que les éléves en sciences possédent des
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représentafions premiéres de la réalité qui vont souvent nuire aux apprentissages. |l faut
donc que I'enseignant détecte ces représentations avant de présenter un nouveau concept.
Sans cela, le concept enseigné risque fort de se superposer & la représentation premiére de
I'éldve, ce dernier atteignant une compréhension plus ou moins juste des phénomeénes.
Plus le concept & acquérir est abstrait, plus I'enseignant doit utiliser des exemples, des

analogies, des “structurants” afin de favoriser I'ancrage.

Ausubel rejette I'idée qu'apprendre par réception soit toujours passif. C'est un
processus dynamique au cours duquel les nouvelles informations sont intériorisées et les
anciennes informations sont modifiées suivant des principes d'organisation. Cette
organisation est hiérarchisée selon des relations qui peuvent étre de corrélation si le
concept nouveau transforme le concept d'ancrage; d'inclusion si un concept plus général et
plus englobant sert d'ancrage au nouveau concept; de combinaison si le concept nouveau
relie plusieurs concepts présents dans la structure cognitive; de subordination si le
concept nouveau est plus général que le concept d'ancrage. L'assimilation s'établit
progressivement: la relation se confirme, puis les concepts trés reliés se confondent de
plus en plus dans des caractéristiques communes. Ce qui rend la structure cognitive de
plus en plus utile dans la compréhension de la réalité, c'est qu'avec le temps, les éléments
intégrés sont organisés hiérarchiquement selon leur degré de généralité et se transforment
de fagon telle que seules les connaissances les plus générales et inclusives demeurent
immédiatement disponibles. En résumé, apprendre c'est établir des liens entre
les concepts que l'on connait et ceux que l'on apprend. C'est un processus
créatif ou il y a différenciation progressive (développement) des concepts et

réconciliation intégrante de concepts trés reliés.
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C'est & partir de cette théorie que Novak a créé un outil d'apprentissage permettant
d'aider les éléves & établir des relations entre les concepts. Tous, apprenants et

enseignants le trouveront utile comme le soulignent Malone et Dekkers (1984):

Concept maps have been called the windows to the mind of the students we teach:
for seeing in (by the teacher and other students), for seeing out (by the student)
and for reflecting on one's own perceptions (by everybody). These maps
facilitate a sharing of meaning unhampered by any lack of verbal skills.
Consequently both teacher and students are able to judge with some degree of
clarity how well they themselves have grasped a particular concept and how well
their colleagues or classmates have done so.

Son réseau obéit & des régles (Novak et Gowin, 1989). Il doit présenter une
hiérarchie (figure 3), ou les concepts plus généraux ou plus inclusifs sont situés en
haut du réseau alors que les concepts plus spécifiques ou moins inclusifs se retrouvent au
bas de celui-ci. Les concepts sont inscrits dans des bulles; ils sont reliés et un mot lien

définit cette relation.
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Figure 3 Structure du réseau de concepts
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Les concepts plus généraux sont généralement connus des éléves; ce sont ceux qui
servent d'ancrage aux concepts a apprendre. Les éléves reconnaissant qu'ils savent
quelque chose du sujet, ils sont alors plus motivés & en connaitre davantage (Novak,
1981). Selon Novak et d'autres auteurs, les relations entre deux concepts peuvent étre
difféerentes pour le novice et pour I'expert en la matiére et selon le contexte. Les
premiers réseaux ne comportaient pas de mots liens sur les lignes mais il est maintenant
établi que le mot lien est particuliérement important et que le réseau cognitif fournit plus

d'informations si ces mots liens sont indiqués (Stuart, 1985).

Les relations peuvent &tre simples ou croisées. La majorité des liens sont simples,
c'est-a-dire que les liens sont entre des concepts d’'un méme segment du réseau. Les liens
croisés relient deux concepts de segments différents et selon Novak, traduisent un degré
plus élevé d'intégration des concepts. Les segments sont établis par les branches du

premier niveau hiérarchique divisé. Dans le réseau de la figure 3, on a trois segments.

La technique d'élaboration d'un réseau est relativement facile & acquérir,
cependant on doit procéder progressivement. Novak suggeére de parcourir les étapes

suivantes:

1 - Identifier les concepts.

2 - Regrouper les concepts de méme niveau ou de méme importance.

3 - Hiérarchiser les concepts c'est-a-dire, ordonner les concepts du plus
général au plus spécifique.

4 - Ecrire les concepts dans des bulles et selon la hiérarchie établie
précédemment.

5 - A laide de lignes, relier les concepts qui ont des relations entre eux.

6 - A laide d'un ou de quelques mots, identifier la relation qui réunit les deux
concepts.
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On peut y apporter des variantes. Les concepts peuvent étre donnés aux éléves sans
toutefois présenter un ordre (Stewart, 1979). Novak et al. (1983) distribuent un texte
et demandent aux éldves de retracer les concepts clés et d'en faire un réseau. Cette
méthode favorise, selon eux, la créativité des éléves. D'autres (Edwards et Fraser, 1983)
donnent les régles d'élaboration et le concept le plus général du réseau puis demandent aux
éleves de construire leur propre réseau. Stuart (1985) préfére mettre le concept le

plus général au centre du réseau et disposer les concepts spécifiques autour.

Congus pour favoriser 'apprentissage, les réseaux peuvent étre réalisés dans
diverses disciplines, & différents niveaux scolaires et répondre a une multitude
d'objectifs (Malone et Dekkers, 1984). Les éléves peuvent par exemple, les utiliser
pour préparer un laboratoire (Brody, 1986; Novak, 1979), ou pour remplacer ou
préparer un rapport de laboratoire (Ault, 1985; Roth, 1990), pour I'étude préparatoire
4 un examen (Garb et al., 1985), avant ou aprés une lecture (Leahy, 1989). Cependant,
méme si ceux qui l'utilisent rapportent qu'il s’agit d’'un bon outil d'apprentissage, les

recherches réalisées jusqu'a ce jour n'ont pu I'établir de fagon scientifique et unanime.

Novak, Gowin et Johansen (1983) réalisent une recherche auprés de huit classes
d'éléves de septiéme et huitiéme années dans deux écoles différentes. lis constatent que les
éléves qui font des réseaux réussissent mieux dans la solution de nouveaux problemes, ce
qui selon Ausubel, est la meilleure évaluation d’'un apprentissage signifiant. De plus, les
éleves comprenant bien les sciences ne sont pas nécessairement ceux qui obtiennent de
meilleurs résultats aux examens. En effet, les réseaux développent des habiletés et
requiérent une motivation qu'un test standardisé ou un examen habituel ne peut mettre en

évidence.



17

Une étude (Lehman et al., 1985) menée chez une population de noirs dans un cours
de biologie au secondaire, ou cinq classes utilisaient les réseaux de concepts et les cinq
autres, la méthode de soulignement d'un texte, démontre qu'il n'y a pas de différence
significative entre les deux groupes. lls réussissent de la méme fagon & un test constitué
de questions d'application et de compréhension, telles que définies par la taxonomie de
Bloom (1982). Les auteurs interprétent ces résultats par le fait que les deux méthodes
utilisées (réseau et soulignement) présentent autant l'une et l'autre, un niveau de
structuration élevée. Les résultats auraient pu étre différents si les groupes témoins

n‘avaient pas utilisé une méthode aussi structurée et déja bien maitrisée par les éléves.

Pankratius (1987) réalise une recherche auprés de 125 éléves de neuvieme année
en sciences physiques. |l constate que les résultats des éléves qui font des réseaux pendant
une session sont de 10% supérieurs & ceux qui utilisent la méthode de soulignement dans
un livre. Ces résultats sont aussi de 25% supérieurs & ceux du groupe témoin n‘ayant
recu aucune consigne particuliére. Toutefois, ces résultats ne sont pas significatifs. Une
expérience réalisée en douziéme année auprés d’un groupe utilisant des réseaux, indique
que les éléves' réussissent mieux (différence significative) & un test composé
majoritairement de questions de plus haut niveau (application, analyse et synthése) et que
cette difference est plus importante chez les éléves classés “moyens” (59-67% a un test

de mathématiques).

Draheim (1986) compare quatre méthodes d'apprentissage appliquées a des
étudiants inscrits & un cours d'écriture & l'université. Ces quatre conditions
d'apprentissage sont (1) lecture d'un texte avec réalisation d’'un réseau de concepts par
les étudiants, (2) lecture d'un texte avec arrét durant lequel I'étudiant fait ses

prédictions sur le déroulement futur de ce texte, (3) la méthode 2 associée & un réseau de
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concepts et (4) le soulignement d’un texte. On mesure I'apprentissage en demandant aux
étudiants de résumer par écrit, un deuxiéme texte. Ceux appartenant aux groupes (1) et
(3) devaient construire un réseau avant d'écrire le résumé. Les résultats indiquent qu'il
n'y a pas de différence significative chez les groupes “forts” quant aux 4 méthodes
utilisées. La méthode de soulignement (4) et celle combinée arrét-réseau (1)
favoriseraient le rappel des idées principales chez les “faibles™ les différences avec les
deux autres méthodes sont significatives. Bien que les étudiants “forts” et “faibles”
" transférent dans leurs réseaux un grand nombre d'idées du texte, curieusement, la moitié
de ces idées se retrouvent dans le résumé écrit. Toutefois, ils n'ont pu établir une
différence significative entre ces deux méthodes puisque la méthode de soulignement est
une méthode bien répandue et maitrisée par les étudiants. Les réseaux de concepts
étaient, lors de la situation d'apprentissage, utilisés pour résumer une lecture et non en

vue de servir de canevas pour un écrit.

Une recherche plus informelle (Stice et al., 1986, 1987) a été réalisée avec des
enfants de la maternelle et de la premiére a la quatriéme années. Les neuf professeurs
participant avaient respectivement une classe témoin ne réalisant pas de réseau et une
classe expérimentale utilisant des réseaux pendant toute une session. Les enseignants
interviewés révélent qu'au niveau de la maternelle, les réseaux permettent de détecter ce
que les enfants ne comprennent pas. En premiére année, les enfants apprennent des
concepts et clarifient leurs réseaux grace a l'intervention du professeur. Ceux de
deuxiéme et troisitme années préférent avoir une liste de concepts pour réaliser leur
propre réseau; ils essaient fréquemment et individuellement d'en faire pour préciser
leurs notions. Les éléves de quatriéme année semblent moins aimer faire des réseaux: ils
les utilisent davantage pour leur étude. Selon les enseignants, ceux qui font des réseaux

obtiendraient de meilleurs résultats aux tests de connaissances dans la discipline. Selon
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eux, l'aspect social intervenant lors de I'élaboration des réseaux est particuliérement
intéressant: les réseaux favoriseraient une plus grande participation aux discussions de

classes et un plus grand enthousiasme chez les éléves.

Arnaudin et al. (1984), lors d'une étude menée au collégial et avec des éléves
inscrits & un cours de biologie, se sont posé les trois questions suivantes: Le rendement
scolaire est-il plus élevé avec I'utilisation des réseaux? Le réseau de concepts est-il un
bon outil d'évaluation? Les éléves aiment-ils faire des réseaux? D’aprés eux, les éleves
faisant des réseaux auraient un rendement scolaire significativement supérieur a celui
des éléeves qui n'en font pas. Les auteurs attribuent cette différence a la motivation.
Toutefois, nous devons &tre prudents face & cette conclusion puisque pour inciter les
sujets a faire partie du groupe expérimental, on accordait des points supplémentaires a
chaque réseau réalisé. A la deuxiéme question, les chercheurs évaluent un préréseau et un
postréseau & l'aide de la grille de correction de Novak (Novak, 1981). Les différences
sont significatives dans plusieurs catégories: il y a plus de concepts, plus de relations,
plus de segments et plus de liens croisés dans le postréseau. Par contre, la hiérarchie ne
présente pas de différence significative. Enfin, les éléves considérent que c’est une bonne
fagon d'étudier la biologie, mais peu I'utiliseraient dans d'autres cours. La majorité
considére que c'est facile de faire des réseaux et qu'ils représentent bien ce que I'on
comprend d'un sujet. lls sont toutefois réservés sur leur utilité 4 long terme et encore
plus dans I'évaluation. Les auteurs expliquent cette attitude par le fait que les éléves de ce
niveau possédent souvent leur propre méthode d'apprentissage et ne sont pas intéressés 4

la changer, surtout si la nouvelle exige du temps.

La recherche d’Edwards et Fraser (1983) tend plutdt & prouver que les éléves

trouvent difficile de faire des réseaux mais que I'effort en vaut la peine. lls sont plus
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conscients de leurs lacunes puisque les réseaux révélent clairement ce qu'ils ne
comprennent pas. Brumby (1983) abonde dans le méme sens: les éléves comprennent
plus en faisant des réseaux de concepts et ces outils permettent a I'enseignant de détecter

les représentations erronées (misconceptions).

Appliqués au laboratoire, les réseaux faciliteraient I'apprentissage des concepts
(Roth, 1990); ils développeraient I'enthousiasme des éléves. Quoique les résultats de
cette recherche soient plus qualitatifs que quantitatifs, il semblerait qu'a un test
comportant des questions d'application, d'interprétation et de compréhension de données,
les éléves qui font des réseaux réussissent mieux & toutes les questions que ceux qui ne

réalisent pas de réseaux.

Okebukola et Jegede (1988) réalisent une recherche auprés de 150 universitaires
en sciences. Un test statistique révele que les réseaux de concepts favorisent le rendement
scolaire. En effet, les différences sont significatives entre les groupes témoin et
expérimental. Les auteurs soulignent que les résultats contradictoires des recherches
réalisées jusqu'a cette date, s'expliquent par le fait qu'elles ne tiennent pas compte du
mode préférentiel d'organisation perceptuelle de I'éleve. Leur étude démontre que les
étudiants qui préférent identifier des relations, représenter ou expliquer des principes
fondamentaux, réussissent mieux les réseaux de concepts et leur score a un test de
biologie est plus élevé que ceux qui préférent des applications de l'information, plus éleve
que ceux qui manifestent un intérét plus développé pour l'analyse critique de
linformation et aussi plus élevé que ceux qui acceptent l'information pour ce qu'elle est,
sans considération pour ses implications et ses applications. Cette préférence les
prédispose & mieux réussir leur réseau et par conséquent leur apprentissage. De plus, les

étudiants réalisent de meilleurs réseaux s'ils le font en équipe plutdt qu'individuellement.
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Les réseaux de concepts sont aussi des outils d'évaluation. Edwards et Fraser
(1983) constatent que les réseaux de concepts, tout comme les entrevues, traduisent ce
que l'éléve sait. De plus, le réseau présente un avantage sur I'entrevue puisqu'il exige
moins de temps et devient par conséquent plus réalisable par le professeur. Ainsi
appliqué, il permet d'effectuer I'étape préliminaire & tout apprentissage, c'est-a-dire
connaitre ce que I'apprenant sait d'un sujet (Moreira, 1985; Watts, 1988). Ces deux
auteurs nous proposent d'ailleurs un mode d'analyse des réseaux dont les régles sont assez
simples: le concept le plus général (dans un rectangle) est-il identifié? les concepts
intermédiaires (dans des cercles) sont-ils identifiés? les concepts plus spécifiques (pas
dans une figure géométrique) sont-ils identifiés? quelle est la qualité générale du réseau
en considérant les liens et la disposition des concepts? Chaque critére est évalué selon
I'échelle suivante: 0, 1 (pauvre), 2 (moyen), 3 (bon). Raven (1985), en utilisant la
méme échelle, a pu établir un ordre décroissant d'habiletés présentes chez des éléves du
collégial. Il leur est plus facile de discriminer (formuler des catégories) ensuite de
différencier (donner des exemples de phénomenes) et moins facile d'intégrer (établir des

relations). C'est selon lui, une bonne fagon d'évaluer les réseaux.

Plusieurs modes d'évaluation des réseaux sont proposés dans la littérature. En
géneral, ils sont basés sur les principes généraux de la théorie d'apprentissage d'Ausubel:
les relations entre les concepts représentent le degré de différentiation, la hiérarchie
nous indique I'habileté que démontre I'¢leve a distinguer le degré de généralité d'un
concept, le regroupement des concepts dans le réseau traduit la réconciliation intégrante

des concepts trés reliés.

C'est probablement, le mode d'évaluation proposé par Novak (1981; Novak et

Gowin 1984) qui est le plus utilisé, le voici:
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Relations simples: Novak attribue un point & chaque relation juste entre deux
concepts. S'il n'y a pas de mot lien ou s'il s'agit d'une relation répétée, aucun point n'est

accordé.

Hiérarchie: on a un niveau hiérarchique lorsqu'il y a au moins une relation juste
par niveau (un point par niveau hiérarchique); cela jusqu'aux deux niveaux inférieurs au
dernier embranchement dans le réseau. On accorde des points supplémentaires en
évaluant la proportion de liens hiérarchiques justes: un point s'il y en a 10 & 29%, deux
points de 30 & 49%, trois points de 50 & 69%, quatre points de 70 & 89% et cinq points

de 90 a4 100%. La figure 4 illustre la hiérarchie dans un réseau de concepts.

Noeud ou Embranchement: il mesure le degré de différentiation entre les concepts.
Novak accorde un point pour le premier noeud et trois points pour chaque niveau
hiérarchique ou il y a au moins un embranchement. On a un noeud lorsqu‘un concept est
relié & au moins deux autres concepts d'un niveau inférieur. A la figure 4, nous avons
un score de sept: un point pour le premier niveau et trois points pour les deuxiéme et
troisiéme niveaux. Comme il n’y a pas de noeud aux quatriéme et cinquiéme niveaux,
aucun point supplémentaire n'est accordé.  Stuart (1985) préfére attribuer un point

quel que soit le noeud considéré.

Relations croisées: elles indiquent l'intégration des concepts. Elles relient les
concepts d’'un segment & des concepts d'un autre segment du réseau (un point par relation

croisée). L'exemple de la figure 4 présente une relation croisée indiquée en pointillé.
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Niveaux hiérarchiques

niveau 1
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Source: Donovan (1983)

Figure 4 Evaluation des niveaux hiérarchiques

La sommation des points alloués détermine le score total du réseau de concepts.
Une recherche réalisée par Stuart (1985) indique qu'il y a corrélation entre le critere
hiérarchie et celui du nombre de bonnes relations. Cependant aucune corrélation n'est
établie avec les autres criteres d'évaluation. Il serait donc essentiel de les séparer et non

d'en faire la sommation, contrairement a ce que Novak suggere.

Malone et Dekkers (1984) nous proposent un mode d'évaluation semblable a celui
de Novak mais qui tient compte du type de relations possibles entre les concepts. Selon
eux, un certain nombre de concepts peuvent étre reliés & un seul et méme concept (un
point alloué a chaque concept du groupe), trois ou plusieurs concepts peuvent former une
chaine (deux points alloués & chaque concept de la chaine) et les concepts peuvent former

un systéme clos, une boucle (trois points alloués a chaque concept du groupe). Plusieurs
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chercheurs (Malone et Dekkers, 1984; Stuart, 1985) accordent plus de valeurs aux mots

liens techniques ou scientifiques.

Diekhoff et Diekhoff (1982) proposent une méthode permettant d'évaluer le degré
de relation entre les concepts & l'aide d'une échelle de 1 (aucune relation) & 9 (concepts
fortement reliés). On obtient alors une matrice et I'analyse en composante principale
nous permet de visualiser ces corrélations sur un graphique. Selon Stewart (1979)
plusieurs chercheurs ont tendance & considérer que deux concepts trés prés I'un de l'autre
dans la structure cognitive ou dans un réseau de concepts sont plus reliés entre eux.
Toutefois, nous devons étre trés prudents sur cette évaluation car ce mode est

actuellement questionné.

Donovan (1983) suggére de joindre & I'évaluation sommative de Novak une

évaluation qualitative et rapide, basée sur un apergu du réseau (TABLEAU 1).
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TABLEAU | Evaluation qualitative d'un réseau de concepts

oui non insuffisant

Les mots liens entre les concepts sont-ils () () ()
justes?

Les concepts sont-ils arrangés du général () () ()
au spécifique?

Les concepts sont-ils reliés? () () ()
Les mots liens sont-ils indiqués? () () ()
Le réseau présente-t-il de la hiérarchie? () ( ) ()

Champagne et al. (1981, 1982) analysent les réseaux de concepts selon sept
criteres de complexité. Ces critéres sont hiérarchisés. Un réseau est jugé trés
élémentaire lorsque deux concepts et plus sont reliés par une caractéristique
morphologique simple; la classe 2 est celle ou deux ou plusieurs concepts sont reliés,
mais aucune relation n'est spécifiée; la classe 3 est celle ou deux ou plusieurs concepts
sont reliés par un mot lien technique ou général; la classe 4 est caractérisée par
I'apparition de fragments de hiérarchie et/ou de synthése ; la classe 5 est celle ou la
hiérarchie et/ou les transformations sont clairement établies; la classe 6 démontre une
structure hiérarchique avec des fragments de synthése et enfin la classe 7, la plus
complexe est celle qui intégre la structure hiérarchique et la synthése en une structure

unique.
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Peu de recherches, mettant en évidence des différences quantitatives- et qualitatives
des réseaux de concepts avant et aprés un traitement didactique ou provenant d'individus
ayant une expérience éducative différente, ont été réalisées. Une recherche (Beyerbach,
1986; Lay-Dopyera et Beyerbach, 1983) menée & l'université de Syracuse dans trois
groupes d'étudiants (totalisant 49 étudiants) inscrits & un cours d'introduction, un cours
intermédiaire et un cours avancé en éducation, indique que les différences sont
significatives entre les préréseaux et les postréseaux des étudiants inscrits aux deux
premiers cours, particuliérement au niveau du nombre de concepts présents dans les
réseaux. Les étudiants des groupes avancés ont en effet, acquis la majorité des concepts
reliés a cette matiére. De plus, les résultats de cette recherche, sans étre significatifs,
tendent & démontrer que les réseaux des étudiants plus avancés ressemblent plus & ceux de
leur professeur, ils sont plus clairs et mieux organisés. Ils remarquent aussi que les
éléves ont une attitude positive face a I'utilisation des réseaux; ils considérent que c'est
une bonne fagon de s'évaluer. Les auteurs concluent que I'analyse qualitative des réseaux
est trés enrichissante. Elle détermine ce que les étudiants ont appris et comment ils
organisent leurs informations. Toutefois, ces mémes auteurs nous mettent en garde des
lacunes de I'évaluation quantitative des réseaux: des concepts non pertinents ou répétés
peuvent contribuer a augmenter le score total du réseau, un concept peu englobant
détermine un nombre limité de concepts, le score total ne refléte pas certaines ambiguités

pouvant étre présentes et tous les critéres d'évaluation sont interdépendants.

Stuart (1985) hésite & utiliser les réseaux comme outil d'évaluation en
remplacement des tests traditionnels écrits. Les réseaux ne peuvent prédire la réussite
des éléves & un test puisqu'ils omettent beaucoup d'informations, par exemple I'évaluation
généralement proposée ne tient pas compte de la qualité de la relation indiquée entre deux

concepts. Selon lui, les critéres d'évaluation de Novak sont insatisfaisants et I'évaluation
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d'un réseau ne peut prédire le succés d'un éléve & un examen écrit. On devrait développer
un systéme d'évaluation plus qualitatif en se concentrant sur la structure linguistique des

propositions, la nature des liens croisés et la séquence des noeuds.

D'aprés la littérature, il semble que I'on puisse utiliser I'évaluation quantitative,
les critéres retenus restant trés subjectifs. L'évaluation qualitative serait cependant
plus appropriée et plus utile que I'analyse quantitative (Brumby, 1983; Moreira,

1985).

Les réseaux de concepts peuvent servir d'outil d’enseignement. Cliburn (1990)
a expérimenté avec ses éléves de biologie la stratégie suggérée par Reigeluth (1979).
L'enseignant construit un réseau général en guise d'int_roduction puis il élabore des
réseaux spécifiques & partir des concepts de ce réseau général (zoom-in). |l indique
I'ordre d’explication des concepts, transformant ainsi ses réseaux en “tour guidé”
(Cliburn, 1986). C'est selon lui, un bon outil d’enseignement qui permet au professeur
de s'organiser. Il remarque que certains éléves mémorisent les réseaux qu'il utilise,
mise en garde soulevée par d'autres auteurs (Small, 1988). Drautres s’en servent
comme résumé de la matiére, certains les complétent ou encore les ignorent totalement.
Les éléves qui font des réseaux prennent des notes de fagon moins littérale et en général,
ils ont une attitude positive face & I'utilisation des réseaux. Suite a un enseignement de
trois semaines & des groupes témoin et expérimental d'environ 40 éléves, il note que les
éléves ayant eu un enseignement a l'aide de réseaux réussissent et retiennent mieux. Si
certains facteurs tels I'dge, le programme, les antécédents en sciences et le score au
prétest sont contrélés, la différence n’est significative qu'au niveau de la rétention a long

terme.
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Diekhoff et Diekhoff (1982) suggerent de discuter en classe un réseau de concepts
élaboré par le professeur. Cette méthode favorise la réussite des éléves a un test de
connaissances sur la matiére. De plus, elle augmente la sdreté, la confiance avec
lesquelles les éleves font leurs propres réseaux et le degré de similitude entre le réseau

des éléves et celui du professeur. Elle favoriserait aussi la discussion en classe.

Pearson et Hughes (1986) ont planifié & I'aide d’un réseau de concepts un cours de
génétique. lls suggerent de retirer les principaux concepts d'un syllabus et de les
structurer en réseau. Roth (1990) prépare également des laboratoires a I'aide de
réseaux. Ces réseaux permettent de mieux préparer les laboratoires et assistent

I'enseignant en suggérant des questions plus pertinentes & poser aux éléves.

Enfin, signalons qu’en recherche, les réseaux de concepts sont fréquemment
employés. Stewart (1982) prétend qu'un réseau élaboré avant une entrevue agit en
standardisant toutes les entrevues: les questions qui sont posées sont toujours reliées au
probleme & solutionner et il y a uniformité d’'une entrevue & l'autre. En conséquence,
lanalyse des informations en sera facilitée (moins de temps & trier les informations). |
peut étre employé durant ou aprés une entrevue pour mettre en évidence ce que

linterviewé sait (Stewart, 1980; Sutton, 1980).

Brody (1984) privilégie la méthode suivante: un premier réseau est constrbit
afin d'établir les questions pertinentes & poser durant I'entrevue. Suite & la rencontre, les
réponses sont organisées en réseau. Les critéres d'évaluation de ces réseaux sont le
nombre de concepts, de relations, de liens croisés et la compréhension erronée de certains
concepts (misconceptions). |l suggére aux utilisateurs de cette méthode de faire

construire le réseau par I'éléve et non par l'intervieweur.
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Champagne et al. (1981, 1982) préferent la technique suivante: on distribue a
I'éléve des concepts écrits sur des cartons; on lui demande de les disposer selon un
arrangement qui traduit ce qu'il pense et pendant ou & la fin du travail, d’expliquer son
réseau. A mesure que l'éleve s'exprime, l'intervieweur trace des lignes et inscrit les

mots liens entre les concepts. On évalue en comparant ce réseau & un réseau standard.

On peut aussi utiliser les réseaux pour établir les relations entre les différents

concepts impliqués avant ou pendant une recherche (Caulley, 1981).



DEUXIEME CHAPITRE

METHODOLOGIE ET INSTRUMENTS DE MESURE
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La méthodologie suivante permet de vérifier les hypothéses qui font I'objet de cette

recherche (figure 5).

HYPOTHESES

1. L'utilisation de
réseaux de concepts
au laboratoire de
biologie favorise
I'apprentissage des
éléves.

2. Les réseaux de
concepts influencent
I'attitude des éléves
a l'égard du labora-
toire.

3. Les enseignants

et les éléves recon-
naissent l'utilité des
réseaux de concepts
dans [l'apprentissa-
ge.

Figure 5 Hypothéses de recherche

L'échantillon se compose de groupes témoins et expérimentaux soumis a des
traitements identiques a I'exception d'une variable: suite & un laboratoire, les groupes

témoins rédigent un rapport alors que les groupes expérimentaux construisent un réseau
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de concepts. Des tests de connaissances et d'attitudes permettent de vérifier les deux
premiéres hypothéses alors que la troisi¢me se vérifie par une entrevue auprés des

enseignants participant.

Quelles caractéristiques présentent I'échantillon et les enseignants? De quelle
nature sont les tests? Comment et quand s'est réalisé I'expérimentation? etc. Voila des

questions auxquelles nous essaierons de répondre dans les pages qui suivent.

2.1 ECHANTILLON

Deux cents éléves d'une moyenne d'dge de 18 ans forment I'échantillon. lis se
repartissent en trois programmes: sciences, sciences humaines et soins infirmiers
(Tableau Il). Trois cours permettent de rejoindre ces éléves: biologie générale (101-
401), biologie humaine (101-911) et corps humain (101-902). Puisque nous n‘avions
aucun contréle sur les horaires des éléves ainsi qu'eux-mémes ou les enseignants
participant a cette recherche, nous considérons que I'assignation d'un éléve & un groupe

appartient au hasard.

Il s'agit de I'échantillon réel de cette recherche puisque ne sont considérés que les
¢éléves ayant répondu a la fois aux prétests et post-tests. Des raisons variées et
incontrélables telles la maladie, les changements de programme, les difficultés
d’apprentissage, etc. ont amené plusieurs éléves & abandonner et ont malheureusement

contribué & diminuer la portée de nos résultats de recherche. Toutes ces considérations,
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indépendantes de notre volonté, expliquent le faible nombre d'éléves dans chaque groupe.

Nous en tiendrons compte lors de I'analyse des résultats.

Six professeurs répondaient & notre principal critére de sélection c'est-a-dire,
posséder au moins trois sessions d'expérience ou l'équivalent dans I'enseignement des
cours retenus. Quatre professeurs ont accepté de collaborer et le TABLEAU Il en trace
un portrait. De fagon générale, ces enseignants étaient responsables de deux classes et

celles-ci furent désignées de fagon aléatoire, groupe témoin ou groupe expérimental.



TABLEAU Il Echantillon de la recherche

PROGRAMMES
SCIENCES SCIENCES HUMAINES SQINS INFIRMIERS

COURS 101-401 101-911 101-902
PROFESSEURS | | l i v
GROUPES Témoin Exp. Exp. Témoin Exp. Témoin ' | Exp.

01 02 03 04 05 06 07
NOMBRE 34 32 30 33 32 14 25
D’ELEVES
TOTAL 96 65 39
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TABLEAU Il Profil des professeurs participant a I'expérimentation

PROFESSEURS
| 11 i v
Expérience totale 22 ans 12 ans 18 ans 22 ans
Expérience pertinente 16 sessions 10 sessions 14 sessions 4 sessions
Programmes Sciences Sciences Sciences Soins
humaines infirmiers
Cours dispensés Biologie Biologie Biologie Corps humain
générale générale humaine 101-902
101-401 101-401 101-911
Nombre d'éléves 66 30 65 39

G€E
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2.2 DEROULEMENT DE L'EXPERIMENTATION

L'expérimentation (figure 6) s'est déroulée & la session hiver 90. Deés la
premiére semaine, nous avons initié les éléves des groupes témoins aux étapes a suivre
dans la rédaction d'un rapport de laboratoire. Ainsi, les éléves des groupes expérimentaux
ont réalisé un exercice d'initiation (section 2.3.1). Tous les éléves ont effectué trois
laboratoires d'une durée de deux heures. Les sujets étudiés étaient dans l'ordre: la
structure chimique des éléments nutritifs, 'osmose et la diffusion et finalement
l'observation de cellules et tissus. Les mémes protocoles étaient employés par tous les
groupes. Le premier laboratoire permettait aux éléves du groupe témoin de s'exercer 3 la
rédaction d'un rapport et & ceux du groupe expérimental, de se familiariser & I'élaboration
d'un réseau de concepts (section 2.3.3). Ces travaux ont été corrigés, discutés et remis
aux éléves sans toutefois servir directement a I'expérimentation. Pour les deux autres
laboratoires, nous procédions de la fagon suivante: un prétest sur les concepts du
laboratoire était passé avant I'expérimentation par tous les éléves; ils exécutaient le
laboratoire et finalement remettaient un rapport ou un réseau une semaine plus tard.
Nous corrigions leur travail et les soumettions & nouveau au méme test (post-test). Les
éleves rédigeaient des rapports pour les laboratoires subséquents. Vous trouverez a

'annexe 1, des exemples de réseaux de concepts élaborés par les éléves.

Nous avons cru bon limiter le rle de I'enseignant dans cette recherche et assurer
le déroulement et la correction des réseaux. Nous respections ainsi l'uniformité des

directives et des interventions auprés des éléves.
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Afin de mesurer I'attitude des éléves & I'égard des réseaux de concepts, un test fut
passé par les éléves des groupes expérimentaux aprés I'expérimentation. De plus, tous les
éléves ont été soumis a un test d'attitudes a I'égard du laboratoire avant et aprés

I'expérimentation.

Les éléves en soins infirmiers n'effectuaient pas I'observation des cellules et tissus
et leur séquence de laboratoires nous a obligés & débuter I'expérimentation a la septiéme

semaine de cours.

Des entrevues furent réalisées, a la fin de I'expérimentation, avec les enseignants
participant afin de déterminer leur attitude quant & I'utilisation des réseaux de concepts

comme moyen d'apprentissage.

Les résultats furent compilés et des analyses statistiques réalisées afin de

confirmer ou d'infirmer nos hypothéses de recherche.
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~
ECHANTILLON
composé composé
de de
e . N,
GROUPES GROUPES
TEMOINS EXPERIMENTAUX
soumis soumis
réalisent réalisent
RAPPORT RESEAU

l PRETEST I 'l LABORATOIRE' lIPOST-TES1)

Figure 6 Schéma expérimental de recherche
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2.3 INSTRUMENTS DE MESURE

L'expérimentation exigeait différents instruments:

2.3.1 Un texte sur les réseaux de concepts intitulé “Comment construire des
réseaux de concepts?”.

2.3.2 Trois protocoles de laboratoire.

2.3.3 Un exercice d'application intitulé “Réseau de concepts sur les molécules”.

2.3.4 Une grille d’évaluation des réseaux de concepts.

2.3.5 Des tests de mesure des connaissances acquises aux laboratoires.

2.3.6 Des tests dattitudes.

2.3.7 Une grille d’entrevue des enseignants participant.

2.3.1 TEXTE SUR LES RESEAUX DE CONCEPTS INTITULE
“COMMENT CONSTRUIRE DES RESEAUX DE CONCEPTS?”

Les éléves des groupes témoins possédaient un document décrivant les étapes a
suivre pour rédiger un bon rapport de laboratoire. Mé&me s'il est relativement facile de
faire des réseaux de concepts, il était néanmoins essentiel de présenter la technique aux
éléeves des groupes expérimentaux. Le document destiné a cette fin (annexe 2) devait
tout d’abord définir la notion de concept. Une revue de la littérature nous a permis de
réaliser qu'il y a presque autant de définitions du mot concept que d’'auteurs qui traitent du

sujet, voici quelques définitions.
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Un concept c'est:
. une représentation mentale d’'une chose: avoir une idée de quelque chose,

'imaginer (Desrosiers-Sabbath, 1984);

. une idée, une image mentale d'une action ou d’'une chose, une généralisation de

faits reliés (Pella, 1966);

. une idée, un symbole qui regroupe plusieurs idées, plusieurs symboles. Une
idée générale formée par la combinaison de plusieurs éléments (Arnone,

1987);

. une régularité a l'intérieur d'événements, d'objets, désignés par un signe, un

symbole (Novak, 1980);

. une image mentale qui évoque en général des scénes ou objets identifiés et
“rappelle” une perception plutét qu'une sensation. Cette image est une image
simplifiece “squelettique”, réduite aux traits essentiels, formalisée, de I'objet

désigné (Changeux, 1983).

Nous aurions pu prolonger cette liste mais ceci n'est pas notre propos. Nous notons
cependant que la majorité des auteurs conviennent que le concept est intérieur et qu'il peut
étre concret ou abstrait. Afin de rendre accessible le sens de ce mot aux éléves du
collégial, nous avons opté pour la définition suivante: le concept, c’est I'idée
(image) que l'on se fait d’'une chose (chaise), d’un étre (chien) ou d’un
événement (péche). Le texte contient aussi une courte explication de l'attribut afin de

faire ressortir I'appartenance du concept a la catégorisation.
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Le réseau de concepts y est défini comme un outil permettant a I'éléve d'organiser
ses connaissances et 4 'aide d'un texte sur la taxonomie des animaux, nous invitons les

éléves a parcourir les étapes de son élaboration:

- Etablir la liste de tous les concepts;

- Regrouper les concepts de méme niveau ou de méme importance;

- Ordonner les concepts du plus général au plus spécifique;

- Ecrire les concepts dans des bulles et selon l'ordre établi précédemment;
- A l'aide de lignes, relier les concepts qui ont des relations entre eux;

- A laide d'un ou de quelques mots, identifier la relation qui relie les concepts.

Le document différencie la hiérarchie, les noeuds, les liens simples et croisés et

présente le réseau synthése du texte sur les animaux.

2.3.2 TROIS PROTOCOLES DE LABORATOIRE

Les laboratoires servant & I'expérimentation devaient se dérouler au début de la
session, étre consécutifs et communs aux trois programmes. Trois laboratoires
répondaient & ces critéres: le laboratoire sur La structure chimique des éléments
nutritifs, suivi de ceux sur I'Osmose et la Diffusion et de I'Observation des cellules

animales et tissus.

Nous avons déterminé les objectifs a atteindre dans ces laboratoires puis construit,

testé et rédigé les protocoles expérimentaux. Visant l'uniformité de la démarche, nous
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avons rédigé pour I'éléve et le professeur une liste de directives ainsi qu'une liste de
concepts a utiliser dans leur réseau. De plus, des réseaux de concepts sur 'osmose et Ia
diffusion et sur l'observation de cellules et tissus furent transmis aux enseignants; ils

servaient de référence et a ce titre étaient des réseaux indicatifs (Annexe 3).

2.3.3 EXERCICE D’APPLICATION INTITULE:
“RESEAU DE CONCEPTS SUR LES MOLECULES”

Cet exercice (annexe 3) fut réalisé aprés le premier laboratoire de la session en
l'occurrence, La structure chimique des éléments nutritifs. |l permettait d'initier le plus
16t possible les éléves des groupes expérimentaux aux réseaux de concepts appliqués au
laboratoire. La nature descriptive des concepts de ce laboratoire en facilitait la
construction. lls ont été élaborés en classe. Nous étions les personnes ressources et

répondions aux questions des éléves et des professeurs.

2.3.4 GRILLE D’EVALUATION DES RESEAUX DE CONCEPTS

Il était important d'effectuer des évaluations formative et sommative des réseaux
afin d'inciter les éléves des groupes expérimentaux & faire sérieusement le travail.
D'autre part, nous voulions éviter le piége d'une évaluation pointilleuse et trop détaillée,
nous nous sommes donc limités a mesurer la capacité de I'éléve & hiérarchiser en évaluant

les niveaux, a différencier en évaluant les noeuds du réseau et a intégrer en évaluant les
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liens pertinents et justes (annexe 4). Nous comptions également distinguer les liens
simples des liens croisés, mais I'expérimentation d’'une premiére grille nous permit de
constater que la tache était difficilement réalisable. Ce critére n'étant pas essentiel a la
vérification de nos hypothéses de recherche, nous avons préféré ne pas tenir compte de
cette distinction et ainsi éviter de compliquer inutilement la tdche des éléves et la

correction des réseaux.

2.3.5 TESTS DE MESURE DES CONNAISSANCES ACQUISES AU
LABORATOIRE

Nous avons construit un test de connaissances sur I'Osmose et la diffusion visant &
déterminer I'apprentissage suite au laboratoire et & I'élaboration d'un rapport ou d'un

réseau de concepts.

Les questions furent rédigées en s'appuyant sur les objectifs d'apprentissage du
laboratoire, puis classées selon les catégories de la taxonomie de Bloom. Quatre questions
de connaissances, trois questions de compréhension, sept questions d'application, cinq

questions d’analyse et trois de synthése constituaient le questionnaire initial.

Le contenu du test a été validé. Trois enseignants du département de biologie au
Cégep Montmorency vérifierent la clarté, la pertinence des questions et des discriminants
utilisés. Nous avons également vérifié la justesse de l'assignation des questions aux
différentes catégories de Bloom. Cing juges, non-enseignants en biologie mais faisant

partie des services pédagogiques du collége, ont accepté cette responsabilité. Suite aux
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remarques des différents intervenants, des corrections furent effectuées et finalement 20
des 22 questions initiales furent conservées. Elles se partagent comme suit: cinq questions
de connaissance, deux questions de compréhension, cinq questions d'application, six
question d'analyse et enfin deux questions n'ont pu obtenir le consensus. De fagon
générale, I'évaluation des juges nous améne & considérer ce test comme un instrument
mesurant des objectifs qui surpassent la simple acquisition des connaissances sous la

forme de mémorisation.

D'autre part, des contraintes horaires nous obligérent & réaliser I'analyse du degré
de difficulté des questions a postériori. On a calculé le taux de réussite de chaque question.
Ces. proportions furent ensuite classées en trois catégories d'intervalle égale (33,33%)

exprimant la difficulté des questions. Les résultats obtenus sont:

Questions difficiles 5 %
Questions moyennes 35 %
Questions faciles 60 %

En d'autres mots, une question sur vingt (5 %) est réussie par 33,33 % et moins
des éléves, sept questions (35 %) sont réussies par 33,33% & 66,66 % des éléves et
douze questions (60 %) sont réussies par 66,66 % et plus des éléves. L’'analyse
statistique nous améne a constater que le test ne permet pas de discriminer les éléves forts
des éléves moyens. Les résultats sont étonnants puisque lors des entrevues, tous les
enseignants nous ont souligné qu'ils trouvaient ce test particulierement difficile. Les

professeurs de biologie qui ont agi & titre de juge partageaient aussi cette opinion.
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Un test de connaissances fut aussi créé sur le laboratoire intitulé Observation des
cellules et tissus. Un indice de réussite a été calculé pour chacune des 25 questions du

test:

Questions difficiles 12 %
Questions moyennes 52 %
Questions faciles 36 %

Méme si I'écart est moins grand que dans le test précédent, le nombre de questions
difficiles est inférieur a la norme de 33% généralement admise. Selon cette analyse, il
semble que le test manque d'items difficiles permettant de discriminer les individus
moyens et forts. Cette considération devra donc étre relevée lors de I'analyse des résultats

d'expérimentation.

2.3.6 TESTS D’ATTITUDES

Nous avons construit un test d'attitudes a I'égard du laboratoire. Il comprend 15
énoncés (huit positifs et sept négatifs) traduisant des opinions a I'égard du laboratoire,
opinions généralement admises en biologie, accompagnés d'une échelle Likert d'intervalles
égaux de 1 (Pas du tout d'accord) &4 5 (Tout & fait d'accord). L'éléve répondait en

encerclant la réponse qui décrivait le mieux son opinion.

Différentes analyses furent réalisées afin de valider ce test dont une analyse

d’items a postériori. Nous avons retenu I'ensemble des scores au post-test, les résultats
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au prétest risquant d'étre trop faibles et pas assez typiques d’'une distribution normale de
réponses. Pour chaque item, on a produit un graphique en nuage de points avec en abcisse
le score & I'item et en ordonné, le score au test (la somme des scores une fois les échelles
des items d'attitudes négatives inversées). On a alors procédé a une régression
polynomiale du second degré et analysé la pente de la courbe. Seuls les items dont la pente
était toujours positive et réguliére ont été conservés. Une matrice de corrélation du tau de
Kendall a permis d'évaluer les associations entre les différents items. Suite & notre
analyse des corrélations et de la nécessité d'éliminer des items ayant un sens semblable,
les items 5, 8, 9 et 11 ont été retirés. Nous avons aussi constaté que la formulation de
quelques items est de nature trés catégorique, ce qui peut inciter les sujets a la modération

dans leur choix de réponses.

Un test d'attitudes face aux réseaux de concepts existait; il s'agit de celui
d’Arnaudin et al. (1984). Ce test fut traduit et la traduction validée par quatre
enseignants de niveau collégial ayant une connaissance approfondie de I'anglais. Il est a
noter que trois de ces juges enseignaient I'anglais, langue seconde au Cégep Montmorency.
Le test administré aux éléves comportait 16 énoncés accompagnés d'une échelle Likert de
1(pas du tout d'accord) & 5 (tout a fait d’'accord). L'éléve répondait en entourant le
chiffre correspondant le mieux & son opinion. Les analyses statistiques effectuées sur le
test précédent ont été reprises dans le cas du test d'attitudes face aux réseaux de concepts.
Les énoncés 4, 8, 10 et 11 ont été retirés et par conséquent ne serviront pas a I'analyse de

nos hypothéses.

Afin de nous assurer une bonne étendue de mesure, il aurait été préférable de
disposer d'un nombre plus élevé d'énoncés dans chacun des tests. Cette lacune réduit, nous

en sommes conscients, la portée de nos résultats.
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2.3.7 GRILLE D’ENTREVUES DES ENSEIGNANTS PARTICIPANT

Nous avons déja souligné au premier chapitre I'utilité des réseaux de concepts dans
la planification d’entrevues. Nous avons élaboré des réseaux qui nous servirent de canevas
nous permettant ainsi d'uniformiser les questions d'un interviewé a l'autre (annexe 5).
Méme si ces entrevues étaient structurées, toute liberté était laissée & linterviewé de
s'exprimer le temps voulu sur chaque section de I'entrevue. Les entrevues furent

enregistrées et transcrites pour fins d'analyse.



TROISIEME CHAPITRE

RESULTATS ET ANALYSE DES RESULTATS
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Notre expérience dans l'enseignement, nous incitait & analyser séparément les
résultats des éleves de programmes différents. Ceux du secteur professionnel (soins
infirmiers) s'orientent directement vers le marché du travail et fonctionnent mieux dans
des situations concrétes. Quant aux deux autres groupes, puisqu'ils se dirigent vers
l'université, ils cherchent & développer une méthode d'étude et de travail. De plus, les
éléves en sciences et sciences humaines s'orientant vers des professions qui exigent des
habiletés différentes, ont aussi des attitudes particuliéres face aux sciences biologiques et
3 leur mode d'apprentissage. Les enseignants participant, lors des entrevues,

caractérisaient différemment chacun des groupes et confirmaient ainsi notre opinion.

Afin de vérifier si effectivement les éléves des trois programmes se comportaient
différemment, une analyse de variance (portant sur les gains entre les post-tests et les
prétests) a été réalisée. en retenant comme significatif un seuil de probabilité de 0,05.
Les résultats de cette analyse mettent en évidence une différence significative pour le
facteur programme quant aux tests sur les Observations de cellules et tissus (p=0,02) et
sur |'Attitude face au laboratoire (p=0,02). Toutefois, aucune différence significative
(p=0,18) n'a été observée pour le test sur I'Osmose et diffusion. C'est donc dire que nous
étions en présence de populations statistiquement différentes et qﬁ'il nous fallait par

conséquent les analyser séparément.

En tenant compte de ces études préalables nous présentons dans ce chapitre, les

résultats de la recherche et I'analyse des différentes hypothéses.
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3.1 RESEAUX DE CONCEPTS ET APPRENTISSAGE DES ELEVES

Les éleves d'un méme programme présentent des capacités et souvent une
préparation différentes. Les post-tests ne peuvent donc exprimer seuls I'apprentissage et
par conséquent, nous avons utilisé le gain ou la différence entre les résultats aux post-
test et prétest sur I'Osmose et la diffusion et sur I'Observation des cellules. Cette
différence généralement positive, représente I'apport de la situation d'apprentissage.
Deux analyses statistiques nous ont permis de comparer les gains obtenus par les groupes
témoins et expérimentaux. Le test T ou "Student Test" est utilisé lorsque I'échantillon se
distribue normalement et on emploie le Mann-Whitney dans le cas contraire. Ces deux
tests s'appliquent a des échantillons inférieurs & 30 éléves. Dans tous les cas nous avons

retenu comme significatif, un seuil de probabilit¢ de 0,05.

Les résultats aux tests sur I'Osmose et diffusion (figure 7) révélent un gain pour
tous les groupes. En sciences humaines et soins infirmiers, le gain observé dans les
groupes expérimentaux est supérieur & celui observé dans les groupes témoins; c'est
l'inverse en sciences. Une valeur Z de -0,66 (Tableau IV) pour soins infirmiers et des
probabilités de 0,06 pour les sciences et de 0,20 pour sciences humaines sont obtenues.
La différence observée entre les groupes témoins et expérimentaux n'est donc pas
significative et cela pour les trois programmes. C'est donc dire que les traitements
auxquels ont été soumis les éléves, rapports ou réseaux, ne semblent pas influencer d'une

fagon significative leur apprentissage.
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TABLEAU IV Résultats des tests de connaissances sur I'Osmose et la diffusion

Groupe n )_(pré Spré ipost Spost AX Pp(t) MwW
m&
Sciences témoin 34 10,57 3,01 15,75 1,78 5,26 0,17

exp. 62 9,98 3,47 14,08 1,93 4,00
Sciences témoin 33 7,09 2,27 10,88 2,72 3,88 0,20
humaines exp. 32 8,13 2,74 12,28 2,66 4,45
Soins témoin 14 5,85 3,44 9,40 2,84 2,90 0,66
infirmiers exp 25 65,26 2,75 8,71 2,53 3,25

Gain
[] Groupe témoin

; 7 Groupe expérimental
S

4 _

3 ]

2

1]

0

Sciences

Sciences humaines

Soins infirmiers

Figure 7 Gains observés entre les prétest et post-test sur I'Osmose et la diffusion

Quant aux tests sur les Observations de cellules et tissus, nous notons un gain

(Tableau V, Figure 8) pour tous les groupes.

Ce gain est plus prononcé chez les

groupes expérimentaux tant en sciences qu'en sciences humaines. Toutefois, les
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différences entre les groupes témoins et expérimentaux ne sont pas significatives puisque
nous notons des probablilités de 0,31 pour les sciences et de 0,22 pour les sciences

humaines.

TABLEAU V Résultats des tests de connaissances sur les Observations de cellules et tissus

Groupe N Xors  Spré  Xpost Spost  AaX  P(1)

Sciences  témoin 34 11,68 2,32 15,91 2,80 4,50 0,31
exp. 62 11,61 2,91 16,33 3,02 4,90

Sciences témoin 33 10,09 2,66 13,10 3,03 3,03 0,22
humaines exp. 32 10,63 2,50 14,28 2,87 3,66

Gain
[ Groupe témoin

7 Groupe expérimental
6 _

S _

4 _

3

2

1 _

0]

Sciences Sciences humaines

Figure 8 Gains observés entre les prétest et post-test sur
I'Observation de cellules et tissus



53

Il y a donc dans tous les cas un gain, c'est-a-dire apprentissage des éléves, peu
importe la méthode. Méme si ces gains s'avérent étre en général et & premiére vue plus
élevés dans les groupes soumis aux réseaux de concepts, les différences ne sont pas
significatives. De plus, les éléves qui obtiennent une note faible au prétest ont une plus
grande marge d’'apprentissage; nous nous sommes interrogés sur la possibilité qu'une des
méthodes puisse influencer davantage la réussite des éléves moyens ou faibles. Nous avons
comparé dans les différents groupes, les droites obtenues par la relation: notes au prétest
en abcisse et le gain en ordonnée (figure 9). Si nous observons les courbes, nous
pouvons noter que les éléves forts, moyens ou faibles au prétest se comportent de la méme

fagon tant dans les groupes témoin qu'expérimental.

Gain
- Sciences

— EXP.
10 — Témoin

- y=14,07- 0,83x

~

| y=10,06 - 0, 60x \
0

7] Sciences humaines Soins infirmiers

10 — Exp. — Exp.
—— Témoin —— Témoin

y=9,54 - 0,63x
y=7,39 - 0,65x

y=7,35 - 0,64x

1 y=8,36 - 0,64x
—r

T 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1

0 10 0 10 Note au prétest

Figure 9 Comparaison entre les notes au prétest et les gains

1 ] LI
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Nous avons également réalisé d'autres analyses statistiques dont les polygones de
frequence des gains et malheureusement, aucune d’'entre elles n’ajoute d’éléments

intéressants a I'analyse des résultats.

Comment expliquer tous ces résultats?

La méthode du rapport de laboratoire est une méthode connue et utilisée depuis
plusieurs années par les professeurs et par la majorité des éléves participant a cette
expérimentation. Par contre, les réseaux de concepts étaient utilisés pour la premiére
fois en laboratoire et pour la premiére fois par la majorité des éléves et des professeurs.
Nous étions responsables de l'introduction, de la présentation et de la correction des
réseaux et répondions également aux questions des éléves. Nous voulions ainsi limiter
I'effet de la variable professeur et nous assurer de la maitrise de l'outil par les éléves. Or,
tous les enseignants participant nous ont fait remarquer que plusieurs éléves des groupes
expérimentaux étaient stressés devant cette nouvelle approche et/ou devant son
évaluation; c’'est particulierement le cas en soins infirmiers. Deux professeurs
déploraient leur manque de connaissance de la méthode et considéraient qu'ils ne pouvaient
pour cette raison, rassurer leurs éléeves. Nous citons I'un d'entre eux: "Tu ne peux
montrer une assurance par rapport & une méthode que tu ne maitrises pas, il reste que le

point de référence pour l'éléve, c'est le professeur”.

A la lumiére de ces résultats, il apparait que nous aurions di prolonger
I'expérimentation et y impliquer davantage les enseignants de maniére a permettre que
tous les participants maitrisent ce mode d'apprentissage et se familiarisent avec son
évaluation. Ainsi nous aurions réduit le stress souvent associé au fait d’appartenir a un

groupe expérimental. De plus, il est raisonnable de penser que des effets détectables
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surgissent aprés plusieurs laboratoires, ce qui n'a pu malheureusement étre réalisé dans
cette recherche. |l faut également souligner que le rapport de laboratoire tel qu'utilisé
par les professeurs du département de biologie du collége Montmorency, en plus d'étre une
méthode trés répandue, est aussi une méthode trés structurée. Lehman (1985) et
Draheim (1986) lors d'études comparatives de la méthode de soulignement a celle des
réseaux de concepts, soulévent l'importance de comparer des méthodes de niveaux de
structuration trés différents afin d’obtenir des résultats significatifs. Nous n’avisions pas
les éléves du moment de la passation des tests et ces tests n'étaient pas utilisés dans le cas
présent, comme des instruments d'évaluation sommative des éléves. Les prétest et post-
test étant identiques, les éléves ont pu ne pas y accorder I'attention espérée. Si les éléves
ne répondent pas sérieusement aux tests, ceux-ci peuvent perdre leur capacité a

discriminer les groupes: ce qui aurait pu se produire dans le cas présent.

Nous ne pouvons terminer cette section sans considérer les instruments de mesure
eux-mémes. Les analyses statistiques semblent laisser sous-entendre que les tests
manquent d’items difficiles qui permettraient de discriminer les individus forts de
I'ensemble du groupe. Utilisant un instrument qui aurait été plus valide, peut-étre
aurions-nous décelé une différence significative entre les groupes témoins et

expérimentaux.

3.2 RESEAUX DE CONCEPTS ET ATTITUDES DES ELEVES FACE
AU LABORATOIRE

Comme nous I'avons souligné au chapitre précédent, le test mesurant I'attitude des

éléves a I'égard du laboratoire présente aprés validation, onze énoncés qui traduisent des
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opinions positives et négatives face au laboratoire. Les éléves ont inscrit leur accord ou

leur désaccord 3 ces énoncés.

Nous avons calculé le score total de chaque éléve aux prétest et post-test en
attribuant la valeur correspondante a I'échelle Likert, présumée a intervalles égaux, en

nous assurant d’inverser les valeurs des items exprimés négativement.

Les scores au prétest correspondent, en sciences et sciences humaines, a l'attitude
des éléves au début dé la session; en soins infirmiers, ils traduisent leur attitude vers la
mi-session, c'est-a-dire aprés avoir réalisé sept laboratoires sans égard aux groupes
témoins ou expérimentaux. Les moyennes des scores au test sont respectivement de
43,38, 43,41 et de 41,34 (la note maximale étant de 55) dans les programmes de
sciences, sciences humaines et soins infirmiers. En soins infirmiers, les résultats au
post-test expriment I'attitude des éléves & la fin de la session alors que pour les deux
autres programmes, les résultats indiquent leur attitude aprés avoir réalisé les quatre
premiéres séances de laboratoire de la session. Dans tous les cas, les résultats au post-
test traduisent l'attitude des éléves & I'égard du laboratoire, aprés avoir réalisé soit des
rapports pour les groupes témoins ou soit des réseaux de concepts pour les groupes

expérimentaux.

Dans I'ensemble, nous observons que les moyennes des résultats a ces tests
d'attitudes, prétest et post-test (figure 10), sans égard aux groupe et programme
auxquels I'éleve appartient, sont trés élevées (plus de 40/55). La plupart, sinon la
majorité des éléves ont expérimenté le travail de laboratoire, en biologie ou dans d’autres
disciplines, au niveau collégial et/ou au secondaire, et trouvent intéressante cette

approche pédagogique. Toutefois, la formulation de certains énoncés du test d’attitudes



57

étant de nature trop catégorique, elle a pu limiter le choix de I'éléeve et entrainer des

résultats un peu supérieurs a la réalité.

Suite a toutes ces considérations et méme si les résultats au prétest réduisent
I'écart qu'il serait possible d’espérer entre les prétest et post-test, il est intéressant de
constater que les éléves qui s'inscrivent & ces cours ont au départ une attitude favorable au
laboratoire et qu'ils conservent cette attitude aprés avoir réalisé les laboratoires

proposés.

Score moyen

pré post Pré post ] post pré post
40 _| e
30 _|
20 _|
10 |
0
Sciences Sciences humaines Soins infirmiers

[C] groupe témoin groupe expérimental

Figure 10 Attitudes des éléves face au laboratoire aux prétest et post-test
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TABLEAU VI. Résultats au test d'attitudes a I'égard du laboratoire

Groupe n )—(pré spré  Xpost  Spost AX  p(t) Mw
— (2
témoin 34 43,29 4,85 42,08 5,30 -1,21
Sciences 0,17
exp. 62 43,47 5,42 43,86 4,55 +0,39

témoin 32 43,00 4,63 40,90 6,66 -2,10
Sciences 0.33
humaines i

exp. 33 43,81 6,63 40,75 8,89 -3,06

témoin 14 39,33 8,17 46,11 5,99 +6,78
Soins 1,51
infirmiers - ’

exp. 25 43,35 6,51 43,55 6,73 +0,20

Comparons maintenant les résultats des prétest et post-test entre les programmes
selon que les éléves appartiennent aux groupes témoins ou expérimentaux. Les données
obtenues (Tableau VI) indiquent que l'attitude favorable des éléves envers le laboratoire
diminue (-3,06 et -2,10) en sciences humaines et le méme phénoméne s'observe chez les
éléeves du groupe témoin en sciences (-1,21). Les résultats du groupe expérimental
expriment une légére augmentation (+0,39). Toutefois ces résultats ne sont pas
significatifs. Afin de vérifier notre hypothése, nous avons comparé les groupes témoins et
expérimentaux. En effet, nous obtenons & I'aide du test-T, des probabilités de p=0,17 en
sciences et de p=0,33 en sciences humaines. L'attitude au prétest étant trés favorable, il
était difficile d'obtenir des résultats significatifs. Nous avons repris I'analyse en sciences
sans considérer le groupe expérimental 03 de 30 éléves, ce qui nous assurait de comparer

des groupes de tailles équivalentes en sciences (témoin n=34, expérimental n=32) et de
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reduire l'influence de la variable “professeur”. Nous arrivons aux mémes conclusions:

aucune différence significative n'est observée.

Les analyses statistiques utilisées pour comparer les deux groupes en soins
infirmiers, en l'occurrence le Mann-Whitney, nous indiquent qu'il n'y a pas de différence
significative (Z=1,51) entre les groupes témoin et expérimental maigré le gain
significatif observé chez les éléves du groupe témoin. L'enseignant responsable nous a fait
remarquer qu'il pouvait consacrer plus de temps a chaque éléve dans le groupe témoin
puisque le nombre réduit le lui permettait, ce qui pourrait expliquer en partie la
différence de +6,78. De plus, le groupe témoin ayant au départ Il'attitude la moins

favorable a I'égard des laboratoires, présentait une plus grande possibilité d’amélioration.

A la lumiére des résultats précédents, nous concluons que dans la majorité des
groupes, il n'y a pas de changements d'attitude & I'égard du laboratoire aprés quatre
séances. Le fait de faire des réseaux de concepts n'influence pas leur attitude face a

I'expérimentation.

L'analyse des scores moyens aux différents énoncés du test nous permettra de
caractériser l'attitude des éléves a I'égard des laboratoires. Le tableau VII, regroupe les
résultats obtenus aux post-tests des groupes témoins et expérimentaux en sciences,
sciences humaines et soins infirmiers. Nonobstant le fait que l'on ne connaisse pas
I'amplitude des items les uns par rapport aux autres, I'observation des résultats & chaque
item révéle que les éléves de tous les programmes considérent qu'ils ne perdent pas du tout
leur temps au laboratoire et qu'ils apprennent. lls sont toutefois hésitants & faire plus de
laboratoires et il n'est pas évident qu'ils aiment mieux faire des laboratoires que de

suivre des cours théoriques. Ces résultats semblent & premiére vue contradictoires, mais
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ils s'expliquent en considérant qu’un laboratoire supplémentaire implique plus de travail

sous la forme d’un rapport ou d’un réseau.



61

TABLEAU Vil Resultats des éléves & chaque énoncé du test d'attitudes face au laboratoire

Score moyen a l’énoncé au post-test

Enoncé
Sciences Sciences Soins
humaines infirmiers
T Exp. T Exp. T Ex

J'aimerais faire plus de labora- 3,04 3,44 3,10 2,97 4,22 3,40
toires.

J'apprends beaucoup au labora- 3,91 3,98 4,86 3,81 4,13 4,21
toire.

Les laboratoires sont ennuyants. 2,17 1,99 1,97 2,09 1,67 1,75

Les laboratoires sont trop longs. 1,96 2,18 2,41 2,09 1,44 1,74

Je perds mon temps au labora- 1,83 1,71 1,93 1,87 1,56 1,55
toire.

Je ne comprends rien au labora- 1,78 1,79 2,00 1,94 1,67 1,44
toire.

C’est une perte de temps que de 1,50 1,61 1,82 1,77 1,67 1,80
faire des laboratoires.

Il est impensable de faire de la 4,33 4,35 3,97 4,06 4,44 4,15
biologie sans laboratoire.

Heureusement qu'il y a des labo- 3,88 4,05 3,79 3,68 4,22 4,15
ratoires en biologie.

J'aime mieux faire des laboratoi- 2,92 3,27 2,93 2,90 3,56 2,75
res que de suivre des cours théori-
ques.

Il'y a trop de laboratoires. 2,25 1,91 2,31 2,10 1,50 1,95

1,00 Pas du tout d'accord
2,00 Pas d'accord

3,00 Je ne sais pas

4,00 Dr'accord

5,00 Tout & fait d'accord
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3.3 ATTITUDES DES ELEVES FACE AUX RESEAUX DE
CONCEPTS

Onze items nous ont permis d'évaluer I'attitude des éléves des groupes
expérimentaux a I'égard des réseaux de concepts. Nous avons calculé le score total de
chaque éléve & ce test en attribuant la valeur de son opinion a I'échelle Likert et en

s'assurant d'inverser les valeurs des items négatifs (Tableau VIil).

TABLEAU VIl Attitudes des éléves face aux réseaux de concepts

Programme Groupe n ; s
Sciences exp. 59 36,95 6,9
Sciences exp. 30 34,87 7,3
humaines

Soins exp. 21 31,57 8,33
infirmiers
F= 5,12

Considérant le fait que I'échelle se répartissait de la valeur (1) pas du tout
d’accord & la valeur (5) tout & fait d'accord et qu'il y avait onze énoncés, la note optimale
que pouvait atteindre un éléve a ce test était de cing a I'énoncé et de 55 & tout le test. On
remarque que la moyenne de groupe est différente selon le programme: elle est plus élevée
en sciences, un peu moins élevée en sciences humaines et encore moins élevée en soins

infirmiers. De plus, la variance F (5,12) nous indique que ces différences sont
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significatives: les éleves se comportent différemment et de fagon significativement
différente & un seuil de probabilité alpha o de 0,05. Nous pouvons donc conclure que,
quoique les attitudes soient positives face aux réseaux de concepts, elles différent pour les
éléves en sciences, sciences humaines et soins infirmiers. L'observation des résultats au
Tableau IX permet de déterminer la nature de la différence révélée par l'analyse de

variance.

Tous considérent également qu'un réseau permet d'organiser les concepts et réflete
bien ce qu'on comprend d’un sujet donné. Les éléves en sciences et sciences humaines
admettent que les réseaux sont utiles pour étudier la biologie et qu'ils pourraient les
utiliser dans d'autres matiéres. Méme si les opinions des éléves en soins infirmiers sont
plus variées (s=8,33), il ressort que ces éléves voient moins I'utilité de faire des
réseaux. lIs ont fait moins de réseaux que les éléves des autres programmes et ne
maitrisent pas aussi bien la technique; d'ailleurs & I'énoncé Je suis capable de faire des
réseaux de concepts, leur score est moins élevé. On peut supposer que les éléves en
sciences et sciences humaines se dirigeant vers l'université et recherchant une méthode de
travail, d'étude, ou une fagon d'améliorer celle qu'ils ont déja, reconnaissent I'apport du
réseau en ce sens. Ceux qui se dirigent directement vers le marché du travail n’en voient
pas l'utilité immédiate; ils imaginent peut étre difficilement I'utilisation des réseaux dans
le travail qu'ils auront & accomplir I'année prochaine ou dans quelques années. Il faut
toutefois remarquer que les éléves en sciences humaines méme s'ils considérent qu’ils
pourraient utiliser les réseaux pour étudier d’autres matiéres, ne sont pas disposés a les
utiliser. L'enseignant nous a souligné que ses éléves étaient particulierement surchargés
de travaux au moment ol ils ont passé ce test, ce qui pourrait peut-étre expliquer les
résultats en apparence contradictoires. Les éléves en sciences sont ceux qui aiment le plus

faire des réseaux. lls nous ont fait remarquer qu'ils s'amusaient en faisant des réseaux
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méme si cela exigeait plus de travail que de rédiger un rapport de laboratoire. A I'opposé,
les éldves en soins infirmiers sont ceux qui aiment le moins faire des réseaux; ils se
sentent d'ailleurs moins capables d'en faire. Personne ne veut remplacer les examens par
des réseaux de concepts, cela confirme dailleurs des résultats de recherches antérieures

(Arnaudin et al. 1984).

En général, ils aiment faire des réseaux et les trouvent utiles. Toutefois cette
attitude est plus favorable chez les éléves en sciences. lIs considérent que les réseaux
reflétent bien ce qu'ils comprennent d'un sujet mais ne veulent surtout pas qu'on les
utilise comme mode d'évaluation. Méme s'ils doivent y consacrer beaucoup de temps, ils
disent que ¢a vaut la peine. Les réseaux de concepts sont pour eux, un outil de travail,

d'étude et non d'évaluation.



TABLEAU IX Score moyen aux énoncés du test d'attitudes face au réseau
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Enoncé

%
L

es réseaux de concepts sont
utiles pour étudier la biologie.

Je pourrais utiliser les réseaux
pour étudier d’autres matiéres.

J'utiliserai les réseaux de
concepts pour étudier d'autres
matiéres.

Un réseau de concepts réflete bien
ce que je comprends d'un sujet
donné.

Les réseaux de concepts me
permettent d’organiser les
concepts d’'une fagon qui a du sens
pour moi.

J'aimerais que mes profs
utilisent les réseaux de concepts
dans leurs cours.

J'aime faire des réseaux de
concepts.

Je suis capable de faire des
réseaux de concepts.

J'aimerais discuter mes réseaux
de concepts avec mes professeurs.

Au lieu des tests & choix
multiples, on devrait utiliser les
réseaux de concepts.
Au lieu des tests & questions
ouvertes, on devrait utiliser les
réseaux de concepts.

Score moyen a I'énoncé

Sciences

4,02

3,49

3,20

3,95

3,91

3,26

3,42

3,94

3,59

2,22

2,22

Sciences
humaines

4,17

3,47

2,83

3,80

3,77

3,13

2,97

3,73

3,53

1,80

1,80

Soins
infirmiers

3,29

3,14

2,95

3,81

3,62

2,95

2,57

3,33

3,15

1,85

1,85

1,00 Pas du tout d’accord
2,00 Pasdaccord

3,00 Je ne sais pas

4,00 Draccord

5,00 Tout A fait d'accord
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3.4 ATTITUDES DES ENSEIGNANTS FACE AUX RESEAUX DE
CONCEPTS

A l'aide des entrevues, nous avons, rappelons-le, recueilli les commentaires des
quatre enseignants concernant les réseaux de concepts et leur utilisation. Ces entretiens
ont été enregistrés, transcrits, puis nous avons relevé les points jugés importants pour

fins d’analyse de cette troisiéme hypothése.

Dans I'ensemble, les critiques sont positives et réfldtent la satisfaction des
participants vis-a-vis la méthode du réseau et concernent tant I'utilisation du réseau par
eux-mémes que son application & I'éléve. lls remarquent que les réseaux permettent de
mettre de l'ordre dans nos idées, de faire du "ménage” dans nos concepts. Avec les réseaux,
nous sommes amenés a restructurer nos cours de maniére & insister davantage sur les
concepts jugés plus importants parce que de niveau hiérarchique plus éleve.

L'enseignement étant plus structuré, I'apprentissage des éléves est favorisé.

En général, ils apprécient davantage un réseau peu chargé, dégage, contenant un
nombre restreint de concepts et extraits d'un contenu délimité. La tache peut devenir
difficile compte tenu du fait que I'on doive favoriser la création d'un grand nombre de liens
et de noeuds. Lorsque les concepts sont plus abstraits, le travail est plus ardu. Les
professeurs ont d'ailleurs trouvé plus pertinents les deux premiers laboratoires parce
qu'ils utilisaient des concepts plus concrets et facilitaient ainsi la tdche des éléves tout en

établissant des liens et des relations non décelables dans un rapport de laboratoire.

Tous considérent la hiérarchie essentielle. Un enseignant explique que l'ordre

hiérarchique est souvent absent chez les éléves: ils ont de la difficulté & différencier le
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plus englobant du plus spécifique autrement dit, I'essentiel de I'accessoire. Il permet de
structurer la pensée. De plus, ils estiment les mots liens indispensables quoique difficiles
a trouver par les éléves. A mesure que I'apprenant établit des relations entre les
concepts, il_ les compare entre eux et analyse ses mots liens, il peut tout de suite identifier
sa difficulté & établir un lien clair entre deux concepts. Dans le rapport de laboratoire,
I'éleve peut rédiger une analyse de résultats sans réaliser qu'il omet des points
importants ou que tout simplement I'analyse est fausse. Les réseaux de concepts
permettent donc une auto-évaluation progressive de son travail. Le fait de détecter des

difficultés précises, améne I'éléve a se poser beaucoup plus de questions.

Deux enseignants se questionnent tout de méme sur la pertinence d'évaluer
quantitativement les réseaux: il faudrait estimer la valeur des liens afin d'éviter que des
éléves cumulent des points en réalisant de nombreux liens de peu d'importance alors qu'ils
omettent des liens fondamentaux. |lls partagent ainsi I'opinion de plusieurs auteurs
mentionnés dans la bibliographie. On souligne aussi que I'on devrait évaluer la clarté du

réseau.

Certains enseignants nous ont fait remarquer que le travail d'équipe est favorisé
par cette méthode. Peu d'éléves leur auraient demandé de travailler individuellement,
alors que c’est fréquemment le cas avec le rapport de laboratoire. Nous devons toutefois
étre prudents sur cette interprétation puisque la technique étant nouvelle, cela oblige les

éléves a s’entraider.

Maligré la remarque souvent formulée que les réseaux de concepts ne développent
pas les habiletés d'écriture, on nous a fait remarquer pendant ces entrevues que I'éléve

enrichit son frangais lorsqu'il crée un réseau. S'il veut différencier les concepts, il doit
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bien les définir. De méme, il est aussi trés important de trouver les mots justes pour
décrire la relation existant entre deux concepts. L'éléve est donc amené & trouver le

“sens” des mots et & étre plus critique face a leur utilisation.

Nous considérons favorable I'attitude des enseignants a I'égard des réseaux
puisqu'ils y entrevoyaient plusieurs applications suite a cette expérimentation. Un
professeur prévoit demander des réseaux de concepts d'étapes comme un réseau sur le
coeur, sur les échanges puis, un réseau synthése de tout le cours. Un autre suggére de
présenter un réseau global aux éléves afin que ceux-ci détaillent une partie de ce réseau.
Un des enseignants en sciences souhaitait I'utiliser dans le laboratoire sur I'aquarium; le
réseau alimentaire habituellement réalisé par les éléves s'y préterait bien. On pourrait
envisager un réseau de concepts comme préparation & un laboratoire comme Novak et

Gowin (1984) le suggérent ou comme exercice dans les cours.

3.5 RESULTATS COMPLEMENTAIRES

Nous ne pouvons terminer ce chapitre sans souligner un certain nombre de
constatations méme si elles ne concourent pas directement & la vérification des hypothéses

de cette recherche.

De l'avis des éléves eux-mémes, ils consacrent autant de temps au réseau qu'au
rapport de laboratoire. L'éléve doit établir un grand nombre de relations justes entre
tous les concepts qu'on lui présente et ainsi avoir une connaissance minimale de ceux-ci.
Il investit donc beaucoup de temps dans I'élaboration de son réseau. Par contre, un simple

coup d'oeil du réseau par I'enseignant révéle I'étendue des connaissances de I'apprenant
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sur le sujet. La correction s'effectuant rapidement, le professeur a donc un “feedback”
juste et rapide sur son enseignement ainsi que l'éléeve sur son travail. L'évaluation
remplit alors pleinement son réle. Ainsi, le temps économisé & ce niveau peut étre
consacré a d'autres activités pédagogiques malheureusement non développées dans le

contexte actuel d'une tache d'enseignement trop lourde.

Tel que relevé par les enseignants, le réseau permet aussi a I'éléve de s'auto-
évaluer. Tout au long de son élaboration, des difficultés a situer certains concepts ou
encore & établir des liens entre eux peuvent se présenter, I'éléve sait alors qu'il doit se
documenter davantage. La tache de réaliser un réseau semble donc plus précise, plus
spécifique et moins globale que celle de faire un rapport de laboratoire. L'éleve ayant
identifié ses lacunes, il peut ainsi formuler des questions précises et consulter davantage
ses coéquipiers et ses professeurs. En effet, ils travaillent vraiment en équipe, discutent
entre eux ou avec le professeur; on les a vus a la bibliothéque ou a la cafétéria avec leurs
petits bouts de papier et leurs réseaux. Les résultats de Stice et al (1986-87) vont
également dans le sens de ces constatations. Les éléves sentent qu'ils ont besoin d'échanger
avec leurs camarades afin de clarifier leur vue personnelle sur chacun des concepts.

Okebukola et Jejede (1988) nous confirment d‘ailleurs que les meilleurs réseaux se font

en équipe.

Un apprentissage "signifiant" se réalise lorsque I'éléve posséde dans sa structure
cognitive des concepts pertinents servant d'ancrage aux concepts a maitriser. A linstar
d'un grand nombre de professeurs, nous constatons que les éléves de niveau collégial
possédent souvent des représentations erronées (“misconceptions”) de la réalité qui vont
nuire aux apprentissages (Thouin 1985; Robitaille,1990) et il est donc essentiel de les

détecter. Nous avons constaté que le réseau de concepts remplit adéquatement ce réle.
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Comme le dit Raths (1987): " le réseau révele les incompréhensions et les théories

personnelles de l'éléve”.

Une des lacunes relevées régulierement par les professeurs est le manque de
vocabulaire et de précision dans les termes utilisés par les éléves. Or, nous avons
constaté que le réseau permet d'enrichir la langue écrite et parlée. Pour établir des
propositions qui forment le réseau, I'éléve doit non seulement connaitre la signification
des concepts mais sélectionner les mots liens qui traduisent avec justesse leur relation.
On a observé qu'ils discutent abondamment du sens de ces mots et consultent fréquemment

le dictionnaire.



CONCLUSION

Le réseau de concepts est reconnu par plusieurs auteurs comme un outil favorisant
l'analyse et la synthése. Nous avons voulu vérifier dans cette recherche quel intérét
présente aux apprenants et aux enseignants, l'utilisation des réseaux de concepts au
laboratoire. Nos observations appuyées d'une revue de la littérature nous ont permis

d'émettre les trois hypothéses suivantes:

H-1  L'utilisation des réseaux de concepts au laboratoire favorise I'apprentissage des
éléves.

H-11  Les réseaux de concepts influencent I'attitude des éleves a I'égard du laboratoire.

H-111 Les enseignants et les éléves reconnaissent I'utilité des réseaux de concepts dans
I'apprentissage.

L'analyse des résultats nous permet de conclure que les premiére et troisiéme
hypothéses sont confirmées. En effet, il apparait que le réseau favorise I'apprentissage au
méme titre que le rapport de laboratoire bien que ce dernier soit lui-méme un mode
structuré d'apprentissage et soit généralement mieux maitrisé que les réseaux. Nous
devons toutefois avoir présent que I'échantillon aurait dGi comporter un effectif supérieur
d'éleves et que la période consacrée & l'expérimentation aurait di se prolonger afin

d'obtenir des résultats plus représentatifs.
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Nous constatons que le fait de construire des réseaux n'influence pas de maniére
significative I'attitude des éléves & I'égard du laboratoire. Ainsi, les éléves conservent une
attitude favorable A I'égard du laboratoire aprés avoir réalisé des réseaux et cette attitude
est similaire a celle des éléves qui font des rapports de laboratoire. Il est toutefois
important de souligner la faiblesse de l'instrument de mesure qui comportait un nombre
restreint d'énoncés dont certains étaient trop catégoriques. Une validation du test avant

I'expérimentation aurait contribué & augmenter la fiabilité de celui-ci.

Les éleves et les enseignants ont une attitude favorable a I'égard des réseaux de
concepts. lls considérent que c'est une bonne fagon d'organiser leurs idées, que c'est un
bon outil de travail et d'étude. Les résultats laissent croire que les éléves en sciences sont
ceux qui aiment le plus faire des réseaux alors que ceux de soins infirmiers sont ceux qui
aiment le moins en faire. Ces derniers ont toutefois admis moins bien maitriser l'outil, ce
qui pourrait expliquer les résultats. Les éléves sont unanimes pour rejeter l'idée
d'utiliser les réseaux de concepts comme mode d'évaluation. Quant aux enseignants, ils
nous ont rapporté plus de points positifs que de points négatifs et leur attitude favorable
s'exprimait par des projets d'applications. Ils semblent préférer élaborer des réseaux
avec des concepts concrets. Tous reconnaissent d'une par, l'importance de la hiérarchie
et des mots liens dans le réseau pour permettre I'analyse et la synthése, et, d'autre part,

que le réseau favorise le travail en équipe.

Un autre aspect soulevé au cours de cette expérimentation est celui de I'apport du
réseau au hiveau du frangais écrit. Mérhe si certains enseignants craignent que le réseau
ne contribue pas suffisamment & I'amélioration du frangais écrit, d'autres soulignent sa
contribution & I'enrichissement du vocabulaire. En effet, il permet de préciser le sens des

mots, lacune largement répandue chez nos éléves. Finalement, signalons un avantage plus
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qu'appréciable des réseaux: celui de permettre une évaluation rapide et juste de la
structure cognitive de I'apprenant: les concepts et leurs relations apparaissent sur une

seule page.

Le réseau et le rapport de laboratoire se complétent et les résultats de notre
recherche nous aménent a conclure qu'ils favorisent tous les deux I'apprentissage.
Pourquoi ne pas les utiliser alternativement ou simultanément? Un bon enseignant est
celui qui varie les modes d'apprentissage. Un bon enseignant est aussi celui qui pergoit
rapidement les lacunes de sa classe et donne un "feedback" immédiat a ses éléves.
Considérant la tache actuelle de I'enseignant, il doit rechercher des modes d'évaluation
réalistes, c'est-a-dire tenant compte de ses besoins et de ses capacités; le réseau de

concepts en est un.

A la suite de nombreuses sollicitations de professeurs des niveaux collégial et
secondaire, nous constatons la popularité croissante des réseaux de concepts; nous
aimerions donc, en terminant, faire certaines recommandations. La recherche dans ce
domaine mérite d'étre encouragée. L'accent pourrait étre mis sur I'évaluation des réseaux
en précisant d'une part, I'importance de certains liens par rapport a d'autres afin
d'ameliorer les grilles existantes, et, d'autre part, en recherchant des critéres objectifs
de la "richesse" d'un réseau. Finalement les tests utilisés dans cette recherche devraient
étre rendus plus performants afin de vérifier avec plus de rigueur, l'effet des réseaux de

concepts sur l'atteinte d'objectifs d'apprentissage de plus hauts niveaux.
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EXEMPLES DE RESEAUX DE CONCEPTS
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ANNEXE 2

COMMENT CONSTRUIRE
DES RESEAUX DE CONCEPTS?
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COMMENT CONSTRUIRE DES RESEAUX DE CONCEPTS ?

Tous les jours, nous avons l'occasion d'apprendre, & I'école, a la maison ou ailleurs.
Une des premieres étapes de cet apprentissage consiste a relier les nouvelles informations
A celles que nous possédons. Ainsi, nous sommes amenés & réorganiser constamment nos
connaissances et pour faciliter cette tdche, nous vous présentons un outil: le RESEAU DE

CONCEPTS. Il vous permettra d'apprendre & apprendre.

Il existe différentes définitions du mot concept, nous opterons pour la suivante: le
concept, c'est l'idée (image) que l'on se fait d'une chose (chaise), d'un étre
(chien) ou d'un événement (péche). Par exemple, il y a plusieurs sortes de chiens
mais tous les chiens ont plusieurs caractéristiques communes: ils possédent 4 pattes, ils
aboient, etc. De méme si on va & la péche, nous pouvons nous faire une image de cette

activité. “Péche” et “chien” sont donc des concepts.

Pour comprendre comment on élabore un réseau de concepts nous prendrons un
exemple tiré d'un volume de biologie; il s’agit d'un texte vous présentant des mots

nouveaux, des idées nouvelles, c’'est-a-dire des concepts nouveaux.

On connait les animaux pluricellulaires. On nomme vertébrés les animaux
possédant une colonne vertébrale. Les requins, les merles, les serpents, les
grenouilles et les phoques font partie des vertébrés. D'autre part, nous
considérons les vers de terre, les planaires, les éponges, les méduses, les crabes,
les coccinelles, les pieuvres et les étoiles de mer comme appartenant au groupe des
invertébrés puisqu'ils ne possédent pas de colonne vertébrale. Les invertébrés
sont moins évolués que les vertébrés. Les arthropodes constituent le groupe le plus
important des invertébrés et on y retrouve les crustacés et les insectes. On
distingue les différents groupes de vertébrés entre eux a l'aide d'une de leurs
principales caractéristiques: la peau et ses appendices. Les poissons ont des
nageoires et des écailles, les amphibiens ont un épiderme humide, les reptiles ont
un épiderme sec avec des écailles, les oiseaux ont des plumes et les mammiféres
ont des poils.
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PREMIERE ETAPE: ETABLIR LA LISTE DE TOUS LES CONCEPTS

La premiére étape consiste a lire attentivement le texte, & souligner tous les
concepts importants pour la compréhension du texte et & les transcrire sur de petits

cartons individuels. Dans notre exemple les concepts retenus sont:

animaux, pluricellulaires, vertébrés, colonne vertébrale, requins, merles,
serpents, grenouilles, phoques, vers de terre, planaires, éponges, méduses,
crabes, coccinelles, pieuvres, étoiles de mer, invertébrés, pas de colonne
vertébrale, moins évolués, arthropodes, crustacés, insectes, poissons, nageoires,
écailles, amphibiens, épiderme humide, reptiles, épiderme sec, oiseaux, plumes,

mammiferes, poils.

DEUXIEME ETAPE:

a) Regrouper les concepts de méme niveau ou de méme importance.

b) Ordonner les concepts du plus général au plus spécifique (hiérarchie

décroissante).

A cette étape, il faut décider de I'importance relative de chaque concept. Certains
concepts sont-ils plus généraux ou encore égaux a d'autres? Lesquels? Dans I'exemple,
le concept " ANIMAUX " est le plus important puisque tout le texte porte sur ce sujet. Ce
concept englobe d'autres concepts plus ou moins généraux comme PLURICELLULAIRES,
VERTEBRES, INVERTEBRES et ARTHROPODES. A un niveau plus bas de la hiérarchie nous

pouvons regrouper: poissons, amphibiens, reptiles, mammiféres, crustacés et insectes.
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Les concepts les plus spécifiques sont: étoiles de mer, vers de terre, pieuvres, planaires,

éponges, méduses, crabes, coccinelles, requins, grenouilles, serpents, merles, phoques.

Voici le regroupement que nous pouvons faire des concepts du texte sur les

animaux:

animaux;

pluricellulaires;

vertébrés, invertébrés;

colonne vertébrale, pas de colonne vertébrale;

moins évolué;

arthropode;

nageoires et écailles, épiderme humide, épiderme sec et écailles, plumes, poils;
poissons, amphibiens, reptiles, oiseaux, mammiféres, crustacés, insectes;

étoiles de mer, vers de terre, pieuvres, planaires, éponges, méduses, crabes,
requins, grenouilles, serpents, merles, phoques.

N.B.: Si vous avez écrit les concepts sur des cartons individuels, vous pouvez travailler en
les déplagant sur une table.

TROISIEME ETAPE:

a) Ecrire les concepts dans des bulles et selon I'ordre établi

précédemment.

b) A l'aide de lignes, relier les concepts qui ont des relations entre eux.

c) A l'aide d'un ou de quelques mots, identifier le lien qui réunit les deux

concepts.
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Observez le réseau de concepts de notre exemple & la page suivante. Voyez comment
il montre clairement tous les concepts, leur ordre et leurs relations. Remarquez que la
majorité des liens entre les concepts sont simples, c'est-a-dire que les liens sont entre
des concepts d'un méme segment du réseau. Par exemple, il y a un lien entre VERTEBRES

et EPIDERME HUMIDE ou encore entre INVERTEBRES et ARTHROPODES.

Il existe aussi des liens plus complexes que I'on nomme liens croisés puisqu'ils
relient deux concepts de segments différents. Les segments sont établis par les branches
du premier niveau hiérarchique divisé. Dans notre exemple, on a deux segments. Le
premier segment est établi par le lien entre PLURICELLULAIRES et VERTEBRES, le
deuxieme par PLURICELLULAIRES et INVERTEBRES. Le lien entre INVERTEBRES et
VERTEBRES justifié par le fait que les invertébrés sont moins évolués que les vertébrés

est un lien croisé puisqu'il relie des segments différents.

Le réseau de concepts est un moyen visuel (bidimensionnel) de représenter
linformation. Il n'y a pas une seule maniére de faire un réseau puisqu'il représente ce
que l'on sait d'un sujet et a un moment donné. Toutefois, un bon réseau contient

plusieurs concepts, plusieurs niveaux hiérarchiques et plusieurs liens.

Traduction et adaptation du texte de DONOVAN, Edward P. “Using concept mapping
in the biology classroom”, Résumé d'atelier au congrés annuel de la National Association of
Biology Teachers, Philadelphie (Octobre 1983) pp. 3-21.

par:LOISELLE Rollande et Suzanne ROULEAU
dans le cadre d’'une recherche subventionnée par PAREA. (1990)
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ANNEXE 3

EXERCICES ET RESEAUX DE CONCEPTS
DES TROIS LABORATOIRES
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EXERCICE DE LABORATOIRE
RESEAU DE CONCEPTS: MOLECULES

Vous venez de faire un laboratoire sur la Structure chimique des éléments
nutritifs. Vous avez appris des concepts nouveaux et surtout vous pouvez maintenant

établir des liens entre ces concepts.

En vous référant au document intitulé Comment construire un réseau de concepts?
et en équipe de deux éléves, faites un réseau de concepts avec tous les concepts

suivants:

Cellule vivante
Glucides

Molécules de matiére
Oxygéne
Polysaccharides
Protides

Molécules de contréle
Dipeptides

Glycérol
Disaccharides
Diglycérides

Monosaccharides

Atomes

Acides gras

Acides aminés
Polypeptides

Azote

Lipides

Molécules d'énergie
Hydrogéne

Carbone
Triglycérides

Monoglycérides
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RAPPEL DE LA PROCEDURE A SUIVRE POUR FAIRE UN RESEAU:

1) regrouper les concepts de méme importance;

2) établir un ordre hiérarchique décroissant des concepts ou le concept le plus général
est au haut de la page et les concepts les plus spécifiques ou moins généraux sont au
bas de la page;

3) relier les concepts a l'aide d'une ligne et de mots liens;

4) alaliste des concepts proposés, ajouter des exemples et les inscrire au bas de votre
réseau;

5) remettre une copie de votre réseau au professeur-e.



RESEAU .DE CONCEPTS SUR LES MOLECULES
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est oonstituée est constituée est constituée-

molécules de
matiére
sous la forme

surtout
comme

molécules de
contrble

sous la forme

lipides

molécules
d'énergie

a long terme a court terme
sous la forme sous la forme

glucides

sous la forme

surtout
/’ comme
triglycérides polysaccharides comme
hydrolysés
constitués en
comme

polypeptldes
' dipeptldes _ i R m -
de : lycérid | h
onoglycérides
avec 2 avec 2 qugy_n_) ydrolysés

diglycérides
en

comme

I aeol ’ \
(_ acides aminés ) ( acides gras ) ( glycérol ) lmonosaocharides)
= composées { atomes )

comme mme comme comme

@ @ m— ne contiennent pas —

L0}



108

EXERCICE DE LABORATOIRE

RESEAU DE CONCEPTS: OSMOSE ET DIFFUSION

Vous venez de faire un laboratoire sur I'Osmose et la diffusion. Vous avez appris

des concepts nouveaux et surtout vous pouvez maintenant établir des liens entre les

concepts.

Faites un réseau de concepts avec tous les concepts suivants:

milieu hypotonique

cellule

milieu hypertonique

membrane cytoplasmique

diffusion

eau

faible concentration

sortie d'eau

équilibre

cytoplasme

milieu

intercellulaire

entrée d'eau

transport actif

perméable

déplacement de molécules
forte concentration

soluté

milieu isotonique

entrée d'eau=sortie d'eau
osmose

membrane semi-perméable

molécules

Consultez le document intitulé “Comment construire des réseaux de concepts?”

pour vous rappeler les étapes a suivre lors de I'élaboration d'un réseau de concepts.



RESEAU DE CONCEPTS SUR OSMOSE ET DIFFUSION
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cytoplasmique implique Cytop intercellulaire J implique



110

EXERCICE DE LABORATOIRE

RESEAU DE CONCEPTS: OBSERVATIONS DE CELLULES ET TISSUS

Vous venez de faire un laboratoire sur les Observations de cellules et tissus. Vous
avez appris des concepts nouveaux et surtout vous pouvez maintenant établir des liens

entre les concepts.

Faites un réseau avec tous les concepts suivants:

cellule

axone

fibres collagénes
épiderme

derme

contréle
myofibrilles
soutien

cytoplasme

muscle squelettique
contraction
neurone

membrane cytoplasmique
cellules épithéliales
muscle lisse
volontaire

kératine

corps cellulaire

substance intercellulaire
dendrites

fibres élastiques
hypoderme

conduction

réserve

cellules nerveuses
diversité fonctionnelle
unité dans la structure
noyau

revétement
fibroblastes

cellules conjonctives
cellules musculaires
protection

cellules adipeuses
plusieurs noyaux
involontaire

Consultez le document intitulé "Comment construire des réseaux de concepts?”
pour vous rappeler les étapes a suivre lors de I'élaboration d'un réseau de concepts.
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